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Resumen
La presente investigación denominada: Evaluación de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, fue realizado en la provincia de Condorcanqui, presenta como objetivo general: Evaluar el proceso de sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, siendo las variables de estudio, variable dependiente: lixiviados y la variable independiente: sedimentación y estabilización.

El lixiviado es el efluente líquido de los residuos sólidos como consecuencia de la pérdida de humedad por descomposición bioquímica, por compactación y por infiltración de líquidos al lecho de basuras, ocasionando la extracción de materiales disueltos o en suspensión.

En la provincia de Condorcanqui actualmente se viene implementando proyectos a través de la municipalidad que incluyen el tratamiento, separación y segregación de los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos, sin considerar el tratamiento de los lixiviados;  es por ello que surge la necesidad de realizar un tratamiento experimental para minimizar la contaminación que causan los lixiviados en el botadero ubicado a 1 500 metros aproximadamente del caserío Nuevo Seasme, del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, para ello se realizaron pruebas a través de ensayos para evaluar la carga bacteriológica microbiana y analizar la composición físico-química (DQO, DBO5) presente en el lixiviado del botadero de Nieva. 
Palabras Clave: Sedimentación, Estabilización, lixiviados.

Abstract
The present research called: Evaluation of sedimentation and stabilization of leachate in the district of Nieva, was carried out in the province of Condorcanqui, has as a general objective: Evaluate the process of sedimentation and stabilization of leachate in the dump of the district of Nieva , province of Condorcanqui, being the variables of study, dependent variable: leached and the independent variable: sedimentation and stabilization.

Leachate is the liquid effluent of solid waste as a result of the loss of moisture due to biochemical decomposition, by compaction and by infiltration of liquids to the litter bed, causing the extraction of dissolved or suspended materials.

In the province of Condorcanqui, projects are currently being implemented through the municipality that include the treatment, separation and segregation of solid organic and inorganic waste, without considering the treatment of leachates; that is why the need arises to carry out an experimental treatment to minimize the contamination caused by leachates in the dump located approximately 1,500 meters from the Nuevo Seasme farmhouse in the district of Nieva, Condorcanqui province, for which tests were carried out through of tests to evaluate the microbial bacteriological load and analyze the physico-chemical composition (COD, BOD5) present in the leachate of the Nieva dump.

Keywords: Sedimentation, Stabilization, leachate.
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I. Introducción
El crecimiento demográfico mundial en las últimas décadas, la deficiente cultura ambiental unido a la mentalidad consumista; ha ocasionado la rápida degradación y contaminación de los ecosistemas en todo el mundo, tierra, agua y aire.
Como en la mayoría de los países, en México, los residuos recolectados son puestos en sitios de disposición final llamados rellenos sanitarios (Renou et al., 2008). Los cuales, con el tiempo al menos en la regulación y normatividad, han venido evolucionando desde tiraderos a cielo abierto, hasta rellenos altamente tecnificados donde se debiesen controlar las emisiones tanto liquidas como gaseosas que resultan potencialmente peligrosas para el ambiente (Méndez et al., 2002).

   Los lixiviados son las emisiones liquidas producidas en un sitio de disposición final. Se definen como el efluente acuoso producto de procesos bioquímicos en las células de los residuos y el contenido de agua inherente de los mismos desechos; son generados a consecuencia de percolación a través de los residuos (Renou et al., 2008).
   La generación y gestión de los residuos constituye un problema ambiental grave en la sociedad. Los residuos sólidos (RS) en los vertederos generan lixiviados como resultado de la degradación de los residuos y de la filtración del agua de lluvia a través de ellos. Estos lixiviados contienen gran cantidad de componentes en disolución procedentes de los residuos depositados en el vertedero, por lo que su composición es muy compleja, dificultando su tratamiento.
En las últimas décadas los sistemas naturales se han venido utilizando de forma creciente gracias a sus características de construcción y funcionamiento: su coste de inversión suele ser competitivo, requieren de poco personal para su tratamiento, no presentan consumo energético o muy reducido, y no generan grandes cantidades de lodos de forma continuada. (Noguera, K., Olivero, J., 2010) 
  Los humedales construidos han sido ampliamente usados en el tratamiento de diferentes tipos de aguas residuales, como alcantarillados, aguas lluvias, aguas residuales industriales, escorrentía agrícola, drenaje ácido de minas, y lixiviados de rellenos sanitarios. Como sistemas naturales de tratamiento han mostrado tener una capacidad significativa tanto para el tratamiento de aguas residuales como para la recuperación de recursos. (Yang, L., et al., 2001)
  En América Latina, la producción per cápita de basura, aunque se ha duplicado en las últimas tres décadas, oscila entre 0,5 y 1 kilogramo diario, con el agravante de la participación creciente de materiales no degradables y tóxicos (Ripoll, 2003)
  Es evidente que los impactos ambientales de mayor importancia que se pueden generar durante la operación de un sistema de disposición final de residuos sólidos en un Relleno Sanitario, son sin duda alguna los lixiviados. El peligro potencial de los lixiviados es la contaminación de suelos, aguas superficiales y subterráneas, que pueden darse por escurrimientos no controlados o por infiltración a través de formaciones permeables.

Una gestión incorrecta de residuos, podría ocasionar diversos problemas, tales como:

Problemas higiénicos – sanitarios: La acumulación de materiales y sustancias en lugares inadecuados y sin las debidas garantías convierte estos puntos en focos de infección, en los que se desarrollan roedores e insectos, produciendo malos olores y riesgos de contaminación bacteriana como consecuencia de la descomposición de los desechos orgánicos, lo que puede suponer grandes riesgos para la salud pública.
Problemas sociales: La generación de residuos tienen consecuencias sociales importantes, no sólo por calidad de vida o posibles efectos sobre la salud, sino por la carencia de un centro de tratamiento de residuos en la zona.

Problemas medio-ambientales: Los vertidos provocan la contaminación del medio receptor, bien directamente por contacto con sustancias potencialmente tóxicas, o bien indirectamente a través de la disolución de dichas sustancias en el agua de lluvia, produciendo los lixiviados. 
La reducción en la generación de residuos y su adecuada gestión son necesarias para evitar graves impactos en el medio ambiente que provocan contaminación afectando a los ecosistemas y a la salud humana. Las pautas para conseguir un desarrollo social, económico y ambientalmente sostenible, se basan en promover la reducción en el origen.
La problemática ambiental de los lixiviados es uno de los aspectos más problemáticos en la gestión integral de un vertedero de residuos sólidos o una instalación de tratamiento de los mismos es la generación de un líquido altamente contaminante, resultado de la degradación de los residuos y de la filtración del agua de lluvia a través de ellos. Las características del mismo dependen fundamentalmente de las características del residuo depositado, de la meteorología del lugar, modo de operación y de la edad del vertedero de forma general. Su aspecto es oscuro, de olor fuerte y penetrante.
En el caso de los lixiviados, la contaminación que genera es considerable ya que al presentarse en forma líquida su daño es directo a suelos y corrientes acuíferas cercanas al sitio de disposición; tanto superficiales como subterráneas. Es en este punto, surge la necesidad de asignarle un tratamiento a los lixiviados el cual permita eliminar contaminantes y reducir el riesgo de generar contaminación al medio ambiente y/o afectaciones a la salud de la población.
Tal es el caso de Perú, los trabajos de esta naturaleza son deficientes o consideran una inversión económica que no es accesible para todos los niveles en la sociedad, generando un inadecuado tratamiento de los residuos sólidos, en especial de los lixiviados.
En la provincia de Condorcanqui actualmente se viene implementando proyectos a través de la municipalidad que incluyen el tratamiento, separación y segregación de los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos, sin considerar el tratamiento de los lixiviados;  es por ello que surge la necesidad de realizar un tratamiento experimental para minimizar la contaminación que causan los lixiviados en el botadero ubicado a 1 500 metros aproximadamente del caserío Nuevo Seasme, del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, por lo cual, la presente investigación propone el acceso a un tratamiento de lixiviados, de fácil accesibilidad económica y ambientalmente amigable. Por lo expuesto el investigador se formula el problema de investigación: ¿Cuál es la eficiencia de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui?
En tanto se plantea el objetivo general: Evaluar la eficiencia de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui. Quedando establecidos como objetivos específicos:
Establecer el volumen de lixiviados para su tratamiento a través del proceso de sedimentación y estabilización.

Analizar la carga bacteriológica  microbiana presente en el lixiviado del botadero del Distrito de Nieva, Provincia de Condorcanqui.

Analizar la carga  físico-química  presente en el lixiviado del botadero del Distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.

Determinar la eficiencia de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, Provincia de Condorcanqui.
La presente investigación se justifica que el problema investigado es un problema global que requiere el apoyo tanto de instituciones locales, autoridades municipales, ONGs, y grupos de interés que guarden relación con la problemática ambiental, que revaloren sus implicancias en la salud de la población, es así que deberán poner más auge en el tratamiento adecuado de los botaderos de residuos sólidos, para contribuir con la disminución de contaminación en el suelo y en el agua subterránea, la cual se podría replicar en distintos lugares del país; además, será de mucha utilidad para mejorar la calidad de vida de la población y del cuidado al ambiente. 
Relevancia Social
El tratamiento de los lixiviados es importante pues genera un impacto, es así que esta investigación debe ser considerada para que las futuras generaciones tengan un mejor manejo de los botaderos, a través del tratamiento adecuado y de ser posible la reutilización de los lixiviados en la producción agrícola que permita a la población mejorar la producción de plantaciones forestales diversas de la zona. 
La salud de la población depende mucho de la gestión y manejo de sus autoridades, pues en los botaderos se desechan residuos sólidos gaseosos y líquidos, siendo los más importantes los líquidos llamados lixiviados, estos son muy delicados en cuanto a su manejo y disposición que se trata de un desecho liquido peligroso, estos líquidos atraviesan el suelo contaminado en muchos casos las aguas superficiales y subterráneas que sirven de abastecimiento al distrito de Nieva poniendo en riesgo la salud de los habitantes, por lo expuesto se justifica la relevancia social de la presente investigación.
Relevancia Teórica

         La composición de los lixiviados depende de la edad de la celda en la que se originan, encontrándose mayores concentraciones en los lixiviados más jóvenes, en los cuales, la mayoría de mediciones están asociadas con las variables indicadoras de materia orgánica y sólidos; en los lixiviados de mayor edad, las concentraciones medidas y la relación entre las variables disminuyen, siendo necesario caracterizar un mayor número de variables, es por ello que la investigación es importante ya que se analizaran los componentes contaminantes de los lixiviados del botadero de Nieva, provincia de Condorcanqui.
Relevancia Práctica

         Los lixiviados constituyen un alto riesgo a las fuentes naturales de agua, debido a su alto grado de contaminación, posee características muy agresivas y pone en riesgo la salud pública y el equilibrio medioambiental del lugar, por lo cual es importante la presente investigación.
A su vez la investigación es relevante porque servirá como precedente para futuras investigaciones donde puedan ampliar el tema investigado.
II. Marco teórico
2.1. Antecedentes bibliográficos
A Nivel Internacional

Según Quinteros (2016), en la tesis: Efecto de los lixiviados de residuos sólidos en las propiedades geotécnicas de un suelo tropical, (Tesis de grado). Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Colombia, se realizó mediante una amplia campaña de ensayos de laboratorio para caracterizar las propiedades físicas, químicas, estructurales, mecánicas y mineralógicas de los suelos, que incluyeron determinaciones de la humedad natural, gravedad específica, granulometría combinada (tamizado e hidrómetro), límites de consistencia, clasificación M.C.T., difracción de Rayos X, Microscopía electrónica de barrido, pH y elementos menores (análisis químico), corte directo, compresión inconfinada, consolidación unidimensional, curva de retención de humedad (succión) y pinhole test, se pudo establecer que la exposición de la muestra contaminada a los lixiviados durante un periodo de tiempo de más de 15 años genera cambios significativos en sus propiedades físicas, químicas, estructurales, hidro-mecánicas y mineralógicas.
Según San Pedro, Méndez, Rojas, Barceló y Castillo (2015), en la investigación: Remoción de contaminantes de lixiviados de rellenos sanitarios mediante fenton/adsorción (artículo científico). Universidad Autónoma de Yucatan, México, sostienen después de la investigación realizada que los lixiviados de los rellenos de las Ciudades Mérida, Yucatán y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, presentan características de lixiviados maduros, jóvenes y medios, por lo que se les consideró lixiviados mixtos. La optimización del proceso Fenton depende directamente de la concentración de materia orgánica medida como DQO. Para el lixiviado de Mérida, la relación DQO/ H2O2 es de 0.9, mientras que para el lixiviado de Tuxtla Gutiérrez es 0.5. La relación Fe+2/H2O2 óptima siempre es de 0.6. El pH con el que se obtienen mejores remociones de DQO y color es 4 y el tiempo de contacto es de 60 min (aunque la reacción remueve eficientemente DQO desde los primeros 5 min, para una mayor remoción de color tarda 60 min).
A su vez Reyes (2015), en la investigación Lixiviados en plantas de residuos. Una contribución para la selección del proceso de tratamiento, (Tesis de grado). Universidad Politécnica de Valencia, España, se concluye que El lixiviado de los vertederos de plantas de residuos es un líquido muy complejo y altamente contaminado, la legislación europea no permite que tales lixiviados salgan de las instalaciones sin ser depurados, por lo cual elegir el mejor método a utilizar en cada caso es una decisión compleja, ya que depende de muchos factores tangibles e intangibles que deben sopesarse para lograr un equilibrio entre la técnica, el coste y la sostenibilidad ambiental, en la investigación realizada se presenta un método híbrido para la elección de la combinación óptima de técnicas de depuración  entre las disponibles, mediante la aplicación de un análisis jerárquico de criterios múltiples Proceso de Jerarquía Analítica (AHP) sobre la base de datos de expertos, obtenidos por el método Delphi, junto a un análisis de resultados por el método VIKOR.
Según Rosales (2014), en la tesis: Procesos de oxidación avanzada tipo Fenton con y sin luz solar para el tratamiento de lixiviados pre tratados de rellenos sanitarios, (Tesis de grado). Universidad Nacional Autónoma de México, México D.F., Se empleó el proceso de Fenton ya que ha sido ampliamente estudiado como una de las mejores alternativas para el tratamiento de diversos contaminantes recalcitrantes orgánicos en el agua. Los resultados de los pre tratamientos muestran que, el sistema de LA es mejor para remover COD y DQO (remociones de 68 y 53 % respectivamente) del lixiviado crudo en comparación con el proceso de CFS. En contraste, el proceso de CFS presenta mejores remociones de turbiedad y color con valores de 92 y 78% respectivamente. El pre tratamiento por LA favorece a los sistemas de oxidación debido a que presenta una mayor remoción de compuestos orgánicos biodegradables, dejando únicamente los compuestos recalcitrantes. se realizaron comparaciones entre trenes de tratamiento, encontrando que el sistema lodos activados acoplado con tipo Fenton homogéneo con luz presenta los mejores valores de remoción de color, DQO, COD y DBO5, con valores de 88, 93, 85 y 92% respectivamente, pero su toxicidad aún es importante con un valor de dosis letal 50 EC50 = 14.2.
Según Tibanlombo (2014), en la investigación: Diseño de una planta de tratamiento de lixiviados para el botadero de Curgua del cantón Guaranda Provincia de Bolívar, (Tesis de pre grado). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador, con la finalidad de disminuir la contaminación del río cercano al botadero y brindar una mejor calidad de vida a los moradores del sector, se realizaron las pruebas de caracterización físico-químicas y microbiológicas se tomaron muestras de Lixiviados a orillas del Río Guaranda durante 4 semanas utilizando el manual de Métodos HACH los investigadores proponen el diseño de una la planta de tratamiento de lixiviados con procesos y operaciones unitarias como un desarenador, Reactor UASB, Un Filtro biológico percolador floculadores, sedimentadores, y un tanque para su desinfección con la dosificación precisa de agentes coagulantes , por lo cual la implementación de este sistema de tratamiento los líquidos dejarán de causar daño ambiental, beneficiando el desarrollo de la ciudad y permitiendo utilizar el agua para actividades agrícolas.
Según Arango (2013), en la investigación: Evaluación de alternativas para el tratamiento de lixiviados en el relleno sanitario Antanas del Municipio de San Juan de Pasto en Colombia, (Tesis grado). Universidad de Buenos Aires, Argentina, logró analizar los resultados obtenidos durante los monitoreos se logró establecer que el actual tratamiento de lixiviados resulta eficiente en el cumplimiento de la anterior normativa, decreto 1594 de 1984, con los parámetros DQO, DBO5 y sulfatos, donde se obtuvieron remociones al final del monitoreo (marzo del 2012) del 99 y 100% para DQO y DBO5 respectivamente. Los parámetros más críticos son grasas, aceites y sólidos totales con remociones relativamente bajas que no alcanzan a cumplir con la normativa ambiental. Se observó del análisis de los resultados de la evaluación multicriterial, la tecnología mejor ponderada es el sistema de membranas que claramente en los resultados de las pruebas piloto mostró alta eficiencia en la remoción de los contaminantes, aunque no queda reflejado el aspecto relacionado a los altos costos económicos que su implementación y mantenimiento implica.
En tanto, Alonso (2013), en la tesis: Contribución al tratamiento de lixiviados de vertedero de residuos sólidos urbanos mediante procesos de oxidación avanzada (Tesis de pregrado). Universidad de Cantabria, Santander, España, Se estudia la eliminación de la materia orgánica contenida en los lixiviados mediante los procesos Fenton y foto-Fenton bajo las condiciones seleccionadas, H2O2/DQO=1,7 y Fe2+/DQO=0,28 en el proceso Fenton y H2O2/DQO=2 y Fe2+/DQO=0,33 en el proceso foto-Fenton. En el caso de los experimentos de electro-oxidación ese estudió la influencia de la densidad de corriente trabajando a 300 A/m2, 600 A/m2 y 900 A/m2. Mediante el proceso Fenton se consiguieron reducciones de DQO del 72% en un tiempo de reacción de 60 minutos. En ambos procesos la reducción de la DQO puede describirse con una cinética de orden 2, alcanzando la constante cinética del proceso foto-Fenton un valor de 6,28x10-5 L/mg.min. Por otro lado, el tratamiento de lixiviados con oxidación electroquímica con electrodos de diamante dopado con boro, alcanzó el 81% de degradación de DQO después de 3 horas de tratamiento para 900 A/m2, en conclusión se sostiene que durante los POAs se produce una mejora en la biodegradabilidad de la corriente tratada, por lo que desde un punto de vista tanto técnico como económico se puede concebir un tratamiento integrado POA+biológico.
A Nivel Nacional

Según Irigoin y Zaldivar (2018), en la investigación: Clarificación fisicoquímica de lixiviados mediante procesos de coagulación, floculación y sedimentación del botadero municipal de la provincia de Moyobamba, (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, finalidad de la presente investigación fue la búsqueda de una alternativa de solución a través del tratamiento fisicoquímico del lixiviado generado por el botadero municipal de la provincia de Moyobamba, que consiste en la remoción de partículas suspendidas por acción de dos productos por separado el sulfato de aluminio tipo A y el cloruro férrico, mediante procesos de coagulación, floculación y sedimentación, los elementos para el éxito de este proceso han sido determinar la dosis óptima del coagulante y el pH óptimo al que ocurre la mayor remoción de turbidez y DBO5, luego de un pre tratamiento de sedimentación física y floculación biológica, la clarificación fisicoquímica es una tecnología apropiada para este tipo de lixiviado, según los resultados, se obtuvo una considerable disminución de la carga orgánica evaluada, las eficiencias de las pruebas con lixiviado pre tratado lográndose disminuir significativamente los parámetros fisicoquímicos en los lixiviados, y constituyéndose como alternativa de solución frente a esta problemática y a la carencia de un relleno sanitario en la provincia de Moyobamba.
Según Anchiraico y Vicahuamán (2010), en la tesis: Evaluación de tratamiento de lixiviados del relleno sanitario de Ancón, mediante procesos de coagulación – floculación y sedimentación, (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Los lixiviados son efluentes de características contaminantes muy agresivas al medio ambiente, por ello se le llega a categorizar como un desecho de tipo industrial por las elevadas concentraciones que presenta y que por ende dificultan su tratamiento. Con base en ello se plantea evaluar un acondicionamiento fisicoquímico (tratamiento primario) por coagulación floculación y clarificación, con el objetivo de reducir la concentración de sustancias recalcitrantes y materia orgánica elevada para complementar un proceso posterior que pudiera ser menos costoso (biológico).  
Según Vargas, (2016), en la tesis: Propuesta del mejoramiento y ampliación de la disposición final de los residuos sólidos urbanos de la ciudad de Cusco en la localidad de Jaquira, distrito de Santiago provincia de Cusco, (Tesis de grado). Universidad Nacional de San Agustín, Arequipa, se realizó la evaluación situacional del botadero de Jaquira- Cusco, Se valoró también que no existía un tratamiento adecuado de los lixiviados generados por el botadero, los mismos que vienen contaminando las fuentes hídricas de las diferentes cuencas donde se encuentra actualmente el botadero. Se concluyó que la propuesta de mejoramiento y ampliación y diseño para la disposición final de los residuos sólidos garantiza un adecuado manejo de los mismos y adecuado cierre del relleno sanitario, del mismo modo soluciona problemas sociales y ambientales, por contaminación producidos por el botadero actual de Jaquira.
Según Sanga (2016), en la investigación: Biosorción de plomo por biomasa inactiva de bacterias aisladas en sedimentos de lixiviados del botadero de Haquira, (tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, tuvo como finalidad optimizar parámetros y evaluar el proceso de liosorción de plomo en agua simulada por medio de biomasa inactiva bacteriana como sorbente, obtenida a partir de la cepa con mayor resistencia a este metal, aislada de sedimentos de lixiviados del botadero de Haquira de Cusco, las pruebas de biosorción se desarrollaron a escala de laboratorio instalando sistemas en frascos conteniendo soluciones acuosas de Pb con el biosorbente bacteriano, bajo condiciones de agitación (130 rpm) y 18°C, se corroboró con espectroscopia por transformada de Fourier (FTIR) de la biomasa, la cual revela intercambios iónicos entre el plomo y los grupos hidroxilos, aminas y carboxilatos de la pared bacteriana.
Según Meléndez (2015), en la tesis: Impacto ambiental producido por los residuos sólidos urbanos y su influencia en la preservación del ecosistema urbano en la ciudad de Puno, (Tesis de grado). Universidad Néstor Cáceres Velásquez, Juliaca, Puno, tiene como finalidad evaluar el impacto ambiental producido por los residuos sólidos urbanos, con el propósito de disminuir la contaminación y preservar el ecosistema; cuya principal característica es el análisis de la gestión municipal a partir de la infraestructura operativa con una generación per cápita de 0.54 kg/hab/día, una generación de residuos sólidos de 97.98 ton/día, capacidad de transporte de 79.766 ton/día, volumen de disposición hacia el botadero de 75.466 ton/día, presentando un déficit no transportado de 18.214 ton/día y la disposición final en el botadero municipal; la organización y administración del servicio de limpieza pública donde resalta la carencia de recursos financieros y escasez de personal capacitado; los que finalmente vienen causando contaminación ambiental y deterioro del ecosistema, se diseñó una propuesta de gestión municipal con sostenibilidad de los residuos sólidos urbanos en la ciudad de Puno, así permitir la conservación del ecosistema, calidad de vida y ambiental de la ciudad.
A Nivel Local

No se evidenciaron investigaciones al respecto.
2.2. Bases teóricas
2.2.1. Los lixiviados
Lixiviación natural

La lluvia es un fenómeno extremadamente importante en cualquier ciclo ambiental, es indiscutible que el agua por ser un disolvente efectivo extrae gradualmente de la corteza terrestre toda clase de materiales indeseables. Nuestra sociedad genera tantos productos indeseables, que al pasar el tiempo se convierten en nocivas. Entre los elementos indeseables están el As, Cd, Hg y Pb. Una vez que estos alcanzan el sistema de agua en concentraciones normales, no sólo afecta a la fauna acuática y silvestre sino también, y con frecuencia, a la gente con efectos inevitablemente perjudiciales. (Armas et al., 1996, p. 745)
Descomposición de los Residuos y Caracterización de los lixiviados

En el proceso de descomposición de los residuos, existen multitud de variables que lo condicionan, como las características intrínsecas del propio residuo (densidad, composición, etc.), su grado de humedad, temperatura, pH, disponibilidad de nutrientes, microorganismos existentes, etc. También hay factores inhibidores como el oxígeno, metales, sulfatos, etc. (Reyes, 2015)
Una vez depositados los residuos en el relleno, empiezan a descomponerse, como consecuencia de los factores anteriormente expuestos, produciendo lixiviados y biogás y estabilizándose el depósito. Dentro del relleno sanitario se producen pérdidas de masa y variaciones en sus características, tanto por la descomposición de los residuos como por esfuerzos mecánicos, dando lugar a asentamientos que pueden prolongarse por muchos años. (Reyes, 2015)
Se producen diferentes fases en la descomposición del residuo (Tchobanoglous et al. 1994), como una sucesión de etapas secuenciales, que se pueden resumir en las siguientes cinco fases (González & Espinosa, 2001): 

Fase I - Descomposición inicial 

Fase II - Descomposición anaerobia 

Fase III – Acidificación 

Fase IV – Metanogénesis 

Fase V – Maduración 
Descripción de las fases de la descomposición de los residuos (citado en Reyes, 2015)
Fase I - Descomposición inicial 

Debido a la presencia de oxígeno atrapado en la masa de los residuos depositados y de los organismos presentes en el suelo y los residuos, se produce una descomposición aeróbica, hasta que el oxígeno es totalmente consumido. (Reyes, 2015)
Fase II - Descomposición anaerobia 

Conforme se va consumiendo el oxígeno disponible, se va iniciando la etapa de descomposición anaeróbica, caracterizada por la transformación de nitratos en gas nitrógeno y de los sulfatos a ácido sulfhídrico (H2S). La materia orgánica se transforma en metano (CH4) y en dióxido de carbono (CO2), gracias a los microorganismos. El pH del lixiviado empieza a descender por la presencia de los gases orgánicos y la alta concentración de CO2. (Reyes, 2015)
Fase III – Acidificación 

Se producen ácidos orgánicos y gas hidrógeno (H2) en menor cantidad. Los lípidos, los polisacáridos las proteínas y los ácidos nucleicos se hidrolizan. A continuación, se produce la acidogenesis propiamente dicha y por último, se forma ácido acético (CH3COOH). El pH del lixiviado desciende a valores de 5 o menos. Se forma dióxido de carbono. Aumentan considerablemente la demanda bioquímica de oxígeno (DBO o DBO5) y la demanda química de oxígeno (DQO). Se solubilizan algunos metales pesados, como respuesta al descenso del pH. El lixiviado arrastra muchos nutrientes esenciales para estos procesos. Si no se recircula, se pierden definitivamente. (Reyes, 2015)
Fase IV – Metanogénesis 

Mediante un proceso estrictamente anaeróbico, el ácido acético y el gas hidrógeno se convierten en metano y dióxido de carbono. La producción de ácidos se reduce, por lo que el valor del pH en el lixiviado sube a valores entre 6.8 y 8. De esta forma, pocosinorgánicos pueden permanecer en solución y los metales pesados disueltos en el lixiviado también disminuirán, ya que se precipitan dentro del relleno. (Reyes, 2015)
Fase V – Maduración 

Una vez que el material biodegradable ha sido transformado en CH4 y CO2 en la fase anterior, el relleno entra en la fase de maduración. Disminuye considerablemente la producción de gas, debido a que no hay nutrientes presentes, ya que fueron arrastrados por el lixiviado en otras fases. Los remanentes sólidos del relleno serán biodegradados mucho más lentamente. Comienza a entrar en el relleno pequeñas cantidades de oxígeno y nitrógeno. La duración de esta fase, también llamada fase húmica, es muy larga, probablemente de cientos de años. No se producirá más metano. (Reyes, 2015)
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        Figura 1: Fases de la descomposición de los residuos
        Fuente: (Reyes, 2015)
Lixiviado 

El lixiviado es el efluente líquido de los residuos sólidos como consecuencia de la pérdida de humedad por descomposición bioquímica, por compactación y por infiltración de líquidos al lecho de basuras, ocasionando la extracción de materiales disueltos o en suspensión. (Reyes, 2015)
Cuando no se controla la disposición de los desechos y éstos se dejan en botaderos a cielo abierto, la escorrentía y la lluvia provocan gran parte de la lixiviación, generando corrientes hacia las aguas superficiales más próximas; estas corrientes se infiltran en la mayor parte de los casos y contaminan los estratos que encuentran a su paso. (Reyes, 2015)
Características de los lixiviados
La composición de un lixiviado está caracterizada por cantidades elevadas de materia orgánica (biodegradable, pero también refractaria a la biodegradación), sales orgánicas e inorgánicas, nitrógeno, metales pesados y otras sustancias químicas diluidas, variando con la edad del vertedero (Steiner, 2008)
Los lixiviados tienen un alto poder contaminante, contienen una serie de características contaminantes principales, es decir, alto contenido de materia orgánica, alto contenido de nitrógeno y fósforo, presencia abundante de patógenos y sustancias tóxicas, como metales pesados y constituyentes orgánicos. (Reyes, 2015)
Las características físico-químicas de un lixiviado dependen de una serie de factores tales como (El-Fadel et al. 2002)
La antigüedad y forma de explotación del vertedero.

La naturaleza y la cantidad de los residuos almacenados.

La climatología del lugar o la época del año considerada.
Hay diferencias apreciables entre el lixiviado de los vertederos jóvenes con respecto al de los vertederos más antiguos. Además de ser mucho más contaminante, con el tiempo, el pH cambia de ácido a neutro ligeramente.
El fluido al cual son lixiviados los contaminantes se denomina lixiviante, luego de que éste se haya contaminado se denomina lixiviado. La capacidad de un material estabilizado para lixiviar contaminantes se denomina lixiviabilidad. Al circular el lixiviante, los contaminantes de la muestra pasan de la masa estabilizada al lixiviante pudiendo disolverse en el lixiviante, ser lavados de la superficie del material estabilizado o difundirse desde la masa estabilizada al lixiviante, por lo que la lixiviabilidad depende de las propiedades físicas y químicas, tanto del material estabilizado como del lixiviante. (Steiner, 2008)
Clasificación de los Lixiviados
Los lixiviados de pueden clasificas de diversas formas, teniendo en cuenta el tipo de residuos y su peligrosidad, y otros la edad del relleno, siendo ésta la más útil ya que para el tratamiento es necesario conocer si los lixiviados son recientes, de mediana edad o ya viejos. Los residuos jóvenes son más biodegradables que los viejos ya que estos por estar mayor tiempo enterrados se han estabilizado más, según (Tchobanogous), clasifica los lixiviados por su grado de biodegrabilidad:
Lixiviados biodegradables (DBO/DQO > 0.3)

Lixiviados maduros (DBO/DQO 0.1 -- 0.3)

Lixiviados estabilizados ((DBO/DQO < 0.1)

Generación de Lixiviados

La generación de lixiviado está en función a la precipitación pluvial, tanto las lluvias que caen en el área del relleno hacen que la cantidad aumente, la precipitación directa sobre los residuos depositados o por el aumento de infiltración a través de grietas en el terreno; debido a las diferentes condiciones puede variar, por lo cual deberían ser calculadas de forma particular. A continuación, se muestra una imagen planteada por Gutiérrez (2017), quien sustenta que “El derrame de lixiviados que produce un relleno sanitario daña los cuerpos subterráneos de agua en menoscabo de la salud humana y la biodiversidad, por esta razón es necesario diseñar alternativas para tratar este líquido nocivo”. A su vez refiere que: “…los lixiviados de un relleno sanitario son un foco serio de contaminación para el suelo y los acuíferos si no son operados de la forma correcta).
[image: image10.jpg]PrmCHrEmEmS

3

HEOEE S




                 Figura 2: Generación de lixiviados
                  Fuente: (Gutiérrez, 2017)
Sedimentación
La sedimentación se utiliza para separar las partículas sólidas dispersas en un líquido. La diferencia de densidades entre las partículas sólidas y el líquido hace que, aunque éste último tenga un movimiento ascendente y las partículas sólidas sedimenten, depositándose en el fondo de donde son eliminadas en forma de lodos. La viscosidad del líquido frena las partículas sólidas, que deben vencer el rozamiento con el líquido en el movimiento de caída. Se trata de una operación de separación sólido-fluido en la que las partículas sólidas de una suspensión, más densas que el fluido, se separan de éste por la acción de la gravedad. Es una operación controlada por la transferencia de cantidad de movimiento. (Kaifer, 2006)
Proceso físico por el que las partículas que están suspendidas en un líquido por medio de fuerzas gravitacionales e inerciales sedimentan. Los elementos fundamentales de estos procesos son: 
Depósitos de suficiente tamaño para que el líquido permanezca el tiempo necesario en estado de prácticamente reposo. 
Un medio mecánico para dirigir el sólido hacia la parte inferior del depósito con el fin de facilitar la sedimentación. 
Un medio físico para eliminar las partículas separadas.
Estabilización del lixiviado 
El método de ensayo afecta a la lixiviabilidad de la muestra a través de las siguientes variables: 
Relación lixiviante residuo. 
Superficie del residuo (por ejemplo, triturar la masa estabilizada a pequeñas partículas). 
Tipo de lixiviante (por ejemplo, agua destilada, ácido acético, lluvia ácida simulada). 
PH del lixiviante. 
Tiempo de contacto.
Tiempo de agitación. 
Número de reposiciones con lixiviante nuevo
Recipiente de extracción. 
Temperatura. (Kaifer, 2006)
Proceso de estabilización.
Los residuos se descargan desde una tolva e impulsados por los tornillos helicoidales situados en el fondo de la misma, los cuales disponen de velocidad ajustable mediante un variador de frecuencia, los residuos caen a una cinta transportadora que los transporta hasta la boca de la mezcladora. Esta cinta dispone de una báscula para pesaje automático del producto. Cuando se alcance la cantidad a tratar, se detendrán tanto la cinta como los tornillos alimentadores, los cuales volverán a arrancar, temporizadamente cuando lo precise el sistema de control. La dosificación de los reactivos sólidos se realiza, secuencialmente, desde los silos de almacenamiento mediante tornillos sin-fin que alimentan a una tolva pesadora. A partir de los datos introducidos por el operador (producto a tratar y % de aditivos sólidos), se seleccionará la mezcla a realizar. Cuando se alcance el peso prefijado del reactivo que se esté alimentando, se detendrá el sistema de alimentación correspondiente y se pondrá en marcha el del siguiente reactivo, si lo hubiera. Al producirse la parada, los tornillos sin-fin pueden quedar con aditivo en su interior. Una vez cargada la tolva con la totalidad del aditivo necesario para la fórmula, permanecerá así hasta que se dé la orden de vaciado de la tolva de pesaje sobre la inertizadora. A continuación, una vez que el sistema de pesaje detecte que la tolva está vacía, se procederá a cerrar la compuerta e iniciar un nuevo ciclo de llenado. Una vez introducida la cantidad de producto establecido en la mezcladora, con los reactivos preparados en las tolvas de pesaje, se dejan entrar éstos últimos, empezando a contar el tiempo prefijado de mezcla, dato que se habrá introducido en el ordenador como entrada del proceso a realizar. Transcurrido el mismo, se abrirá la compuerta de descarga de la mezcladora, durante un tiempo variable, también prefijado por el operador. De nuevo, transcurrido éste, se cerrará la mezcladora y volverá a repetirse el ciclo de tratamiento, en el caso de que se disponga de producto.

Una vez descargados los residuos tratados, y dependiendo de su composición, puede ser necesario dejar reposar la mezcla durante un periodo de tiempo que no suele ser superior a 24 horas, antes de realizar las pruebas que permitan comprobar que se han producido las reacciones previstas y que el producto solidificado cumple con las especificaciones de vertido. En este caso, el estabilizado se almacenará en los cubetos de maduración hasta su envío a vertedero. Tanto la zona de recepción de residuos como la de almacenamiento y trituración de residuos se encontrarán en depresión, para lo que se empleará un lavador de gases. (Kaifer, 2006)
2.3. Definición de términos básicos
Lixiviados
El lixiviado es el residuo líquido generado en un vertedero.

Su origen proviene de dos fuentes: Aguas de percolación: el agua de origen exterior, generalmente procedente de la lluvia, percola por el vertedero, dando como resultado la salida de aguas cargadas de contaminantes orgánicos e inorgánicos. Aguas de generación: los procesos de fermentación que ocurren en el interior de los residuos producen la generación de aguas que percola de forma similar. En estas aguas se solubilizan compuestos orgánicos e inorgánicos que conforman el lixiviado del vertedero de residuos sólidos. Se puede estimar que un 25 % de la precipitación media se convierte en lixiviado. Los lixiviados tienen como característica una fuerte carga contaminante (López y Cols, 2003).
Sedimentación
Proceso por el cual los materiales son transportados por distintos agentes (escorrentía, glaciares, viento) y procedentes de la erosión y la meteorización de las rocas son depositados, pasando a ser sedimentos. (Kaifer, 2006)
Estabilización
Proceso a través del cual se estabiliza las partículas analizadas. Estabilización aeróbica se puede realizar simultáneamente en plantas de lodos activos donde los lodos, tanto primarios como secundarios, son continuamente aireados durante largos periodos de tiempo. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Turbiedad

Es un parámetro óptico de la muestra que muestra el grado de dispersión y absorción de la luz a través de la misma. La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de partículas suspendidas macroscópicas dependiente del grado de turbulencia. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO)

Es un parámetro muy importante que evalúa el grado de concentración o materia orgánica contaminante en la muestra cruda y tratada de los lixiviados. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Demanda Química del Oxigeno (DQO)

Parámetro para establecer correlaciones con otras variables en la determinación de fracciones biológicamente susceptibles a ser oxidadas ya sea por medios químicos o biológicos. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Efluente

Agua que sale de un depósito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Afluente

Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o total de un proceso de tratamiento. (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010)
Botadero
Lugar de disposición final de residuos sólidos que no cuenta con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado como un relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal debido a una situación de emergencia. (Kaifer, 2006)
Residuos

Los residuos son todos los desechos que producimos en nuestras actividades diarias, y de los que nos tenemos que desprender porque han perdido su valor o su utilidad. (hiru.eus)
Residuos sólidos urbanos

Los RSU son la basura que se produce diariamente en nuestras casas, comercios, oficinas, restaurantes y calles. También las fábricas producen algunos RSU en sus oficinas, almacenes o comedores. Son fundamentalmente papel, cartón, plásticos y restos de alimentos. (hiru.eus)
Residuos no peligrosos

Son aquellos producidos por el generador generador en cualquier cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud humana y el medio ambiente. (Kaifer, 2006)
Reciclables

Son aquellos que no se descomponen fácilmente y pueden volver a ser utilizados en procesos productivos como materia prima. (Kaifer, 2006)
Biodegradables

Son aquellos restos químicos o naturales que se descomponen fácilmente en el ambiente. (Kaifer, 2006)
Ordinarios o comunes

Son aquellos generados en el desempeño normal de las actividades. (Kaifer, 2006)
Inertes

Son aquellos que no permiten su descomposición, ni su transformación en materia prima y su degradación natural requiere grandes períodos de tiempo. (Kaifer, 2006)
Residuos Peligrosos

Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las siguientes características: infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, Radiactivos, volátiles, corrosivos y/o tóxicos; las cuales pueden causar daño a la salud humana y/o al medio ambiente. (Kaifer, 2006)
Biosanitarios

Son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados durante la ejecución de los procedimientos asistenciales que tienen contacto con materia orgánica, sangre o fluidos corporales del paciente humano o animal. (Kaifer, 2006)
1.1. Hipótesis 
Hᵢ: La evaluación de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, es eficiente.
Hₒ: La evaluación de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, no es eficiente.
III. Materiales y métodos
3.1. Variables – Operacionalización 
3.2. Variable Independiente: Sedimentación y estabilización.
3.3. Variable dependiente: Lixiviados.
Tabla 1: Operacionalización de variables
	Variable independiente
	Criterio
	Indicador
	Unidad de análisis
	Instrumento

	Sedimentación y estabilización
	Tipo
	Eficiencia
	Volumen
	Tratamiento físico

	Variable dependiente
	Criterio
	Indicador
	Unidad de análisis
	Instrumento

	Lixiviados
	Cantidad
	Parámetro biológico
Parámetro químico
	Muestra de lixiviados

	Análisis biológico
Análisis químico


          Fuente: Elaboración propia.
3.4. Tipo de estudio y diseño de la investigación 
3.2.1. Tipo de estudio
Descriptivo. Se orienta a describir las causas que originan un fenómeno determinado. Se trata de un tipo de investigación cuantitativa que descubre el por qué y el para qué de un fenómeno. Se revelan las causas y efectos de lo estudiado a partir de una decripsion del fenómeno de forma deductiva a partir de teorías o leyes. La investigación explicativa genera definiciones operativas referidas al fenómeno estudiado y proporciona un modelo más cercano a la realidad del objeto de estudio. Hernández, Fernández y Baptista. (2010).
3.2.2. Diseño de investigación
El diseño de la investigación es  de tipo  experimental porque se va a medir la eficiencia en la disminución de la carga bacteriológica microbiana y físico-química del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui. La actual investigación tendrá un carácter de un diseño experimental, un estudio donde la variación de la variable independiente será por efecto de la variable dependiente. Según, Hernández, Fernández y Baptista (2010) sostiene que: “Un diseño de un sólo grupo cuyo grado de control es mínimo. Generalmente es útil como un primer acercamiento al problema de investigación en la realidad”. (p.187)
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA SEDIMENTACION Y ESTABILIZACION
DEL LIXIVIADO EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE NIEVA, PROVINCIA
DE CONDORCANQUI”

ENSAYO 1: Realizado en Jaén el 02 de noviembre del 2018, para conocer las caracteristicas.

Localidad beneficiada Santa Maria de Nieva
Codigo de muestra Muestra 01
Coordenadas 4345977540 4773178191
Altitud 230 m.s.m 235 m.s.m
Nombre de la fuente Botadero Botadero.
ANALISIS DE LIXIVIADOS

Parametro Unidad Resultados
PH - 8.56
Turbidez NTU 323
Temperatura °C 4
Fosforo Mg/L 0.89
Solidos totales Mg/L 30121
Solidos disueltos Mg/L 28177
Solidos suspendidos Mg/L 11999
Arsénico MgAs/L 0.358
Cadmio MgCd/L 0.235
Mercurio MgHg/L 0.0013
Plomo ‘ MgPb/L 0.110
Zinc MgZn/L 0.096

**La muestra ha sido traida al laboratorio por el interesado.








Fuente: Hernández, Fernández y Baptista (2010)

G1 = Antes del Pre – Test (Residuos sólidos orgánicos del botadero)

X = Proceso biotecnológico
G2= Post Test (lixiviado generado en el botadero)
3.5. Población y muestra en estudio
Población: “Las poblaciones deben situarse claramente por sus características de contenido, lugar y tiempo. Un estudio no será mejor por tener una población más grande; la calidad de un trabajo investigativo estriba en delimitar claramente la población con base en el planteamiento del problema.” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014)
Para la investigación realizada se consideró como población a: Toda la cantidad de lixiviado generado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.
Muestra: “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Es decir es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que llamamos población.”(Hernández, et al. 2014)
Muestreo: No probabilístico por conveniencia del investigador. El lixiviado se obtuvo del botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, las cuales fueron recolectadas en 03 oportunidades diferentes las cuales constituyeron las repeticiones. La cantidad de lixiviado recogido fue de 1000ml.
Tabla 2: Número de Repeticiones realizadas de la muestra de lixiviados

	Repeticiones
	Muestra 1
	Muestra 2
	Muestra 3

	Tiempo
	02 de noviembre 2018
	09 de noviembre 2018 
( A 7 días)
	24 de noviembre 2018 
( A 15 días)


Fuente: Elaborado por el investigador.
3.6. Método, técnicas e instrumentos de recolección de datos
3.6.1. Trabajo de Campo
Se identificó el lugar del botadero donde se depositan los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos a fin de recolectar adecuadamente y en las proporciones requeridas los lixiviados para su debido análisis.
La cantidad a recolectar para su tratamiento y análisis en los tiempos requeridos cada siete días y quince días fue de 1000 ml, los que fueron guardados adecuadamente en lugares especiales para su estudio.

3.6.2. Tratamiento por Coagulación – Floculación -Sedimentación: 
Para esto se realizaron actividades como las de ingreso al botadero, asegurándose de contar con ciertas medidas de protección como uso de guantes, botas, envases con una capacidad no menor de dos litros, para la extracción y deposito del lixiviado. Una vez extraído el lixiviado se efectuó la experiencia de la tecnología de tratamiento de lixiviado por coagulación – floculación – sedimentación, para lo cual se contó con ciertas herramientas como tapa bocas, batas, gafas, además de cloruro férrico (FeCl3), que actuó como coagulante, debido a que las sales de hierro fueron efectivas y preferidas para la remoción de materia orgánica recalcitrante para obtener los resultados esperados.
El método utilizado fue randomizado con un tratamiento y tres repeticiones. La repetición viene a ser cada una de las muestras de lixiviados que se procesaron.
Tabla 3: Descripción de tratamiento y repeticiones
	Tratamiento

	Repeticiones
	T1: Sedimentación y Estabilización

	R1 (1 días)
	Análisis inicial
	Análisis final

	R2 (7 días)
	Análisis inicial
	Análisis final

	   R3 (15 días)
	Análisis inicial
	Análisis final


                  Fuente: Elaborado por el investigador.
3.6.3.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Los datos fueron recolectados y registrados en formatos de acuerdo a la necesidad de la investigación. Para lo cual se utilizaron:
Técnica: Registro documental

En el registro documental se anotarán los resultados de las pruebas realizadas en 3 repeticiones o momentos.

Instrumento: Análisis documental

Es la interpretación de los resultados registrados en las 3 repeticiones o momentos en su fase inicial y final.

3.7. Procesamiento de datos y análisis estadístico
Los datos fueron tabulados en una hoja de cálculo Ms Excel, para elaborar con ello tablas y gráficos, se empleó la estadística descriptiva, así como estadísticos de tendencia central y dispersión; a través de las tablas de datos de las 3 repeticiones realizadas fueron interpretadas y analizadas por el investigador y con el apoyo de los resultados obtenidos del laboratorio OIKOSLAB S.A.C.
IV. Resultados
       En estos resultados que abordado la investigación teniendo en cuenta los objetivos específicos indicados en la presente investigación, por lo cual se procede a explicar los resultados obtenidos:

Caracterizar estudios de impacto realizados en el tratamiento de lixiviados a nivel

Internacional
Según los estudios realizados por (Anchiraico y Vilcahuaman, 2010), se ha considerado tomar como referencia experiencias prácticas de otros países, tales como de detalla en la caracterización realizada:
Tabla 4: Estudios de impacto
	País
	Tratamiento realizado
	Resultado

	Brasil
	Tratamiento de lixiviado de un relleno sanitario y evaluación de la toxicidad del efluente bruto y tratado. (Tratamiento en etapas)
	Se realizaron ensayos a escala de laboratorio para el tratamiento de lixiviados mediante procesos de clarificación con coagulante y ozonización a diversas dosis se obtuvo un efluente de elevadas características respecto al crudo inicial. 

	Francia
	Tratamiento de lixiviados
	Se evaluó el tratamiento de lixiviados por diversos métodos como coagulación, floculación ozonización entre otros, así como los factores relacionados en cada proceso.

	México
	Tratamiento físico químico de los lixiviados en un relleno sanitario.
	Se realizaron ensayos de la prueba  gravimétrica a los lixiviados del relleno sanitario en los que se probaron 4 coagulantes metálicos y 2 poliectrolitos se obtuvo una eficiencia incipiente de remoción de 6,6% en función a la demanda química de oxigeno (DQO)


Elaborado por el investigador. (Tomado como referencia de Anchiraico y Vilcahuaman, (2010)
        En la tabla 4, se puede observar que el país de Brasil se han realizado tratamientos de lixiviados con procesos de clarificación con coagulante y ozonización a diversas dosis se obtuvo un efluente de elevadas características respecto al crudo inicial. En el campo del tratamiento de aguas, la coagulación es, por definición, el fenómeno de desestabilización de las partículas coloidales, que puede conseguirse especialmente por medio de la neutralización de sus cargas eléctricas. Se llama coagulante al producto utilizado para esta neutralización.
        En tanto en el país de Francia, se hicieron estudios similares, basados en diversos métodos como coagulación, floculación ozonización entre otros, a través de la coagulación y floculación se consigue la neutralización de los coloides del agua y su adsorción en la superficie de los precipitados formados en el proceso de floculación. También pueden adsorberse sobre el flóculo ciertas sustancias disueltas (materia orgánica, contaminantes diversos).
       En México se realizó el tratamiento de lixiviados a través de la prueba gravimétrica, el proceso Fenton consiste en tratar la carga contaminante con una combinación de H2O2 y FeSO4 en condiciones ácidas. Se determinaron el tiempo óptimo de reacción, los valores óptimos de pH y dosis de reactivo Fenton, así como las dosis óptimas para el pos tratamiento coagulación – floculación.
4.1. Establecer el volumen de lixiviados para su tratamiento a través del proceso de sedimentación y estabilización.
Conocer el volumen  de  lixiviado que arrastra gran cantidad de compuestos presentes derivadas de la percolación de los residuos sólidos, que  es factible mediante el tratamiento de sedimentación y estabilización, la cual nos permite minimizar las cargas que hay en ella. 

En este tratamiento del lixiviado es conocer su composición y de este modo emplear la técnica de Sedimentación y Estabilización, en razón de ello se analizó la composición del lixiviado crudo proveniente del relleno de Nieva. Para lo cual se muestreo in situ los lixiviados.

[image: image12.jpg]PROYECTO: “EVALUACION DE LA SEDIMENTACION Y ESTABILIZACION

DEL LIXIVIADO EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE NIEVA, PROVINCIA
DE CONDORCANQUI” “

ENSAYO 2: Realizado en Jaén el 09 de noviembre del 2018, para conocer las caracteristicas.

Localidad beneficiada Santa Maria de Nieva
Cédigo de muestra Muestra 01
Coordenadas 4345977540 4773178191
Altitud 230 m.s.m 235 m.s.m
Nombre de la fuente Botadero Botadero
ANALISIS DE LIXIVIADOS

Parametro Unidad Resultados
Turbidez NTU | 322
PH - 8.52
Temperatura e 225

**La muestra ha sido traida al laboratorio por el interesado.
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             Figura 3 lixiviados botadero Santa María de Nieva. 
Una vez muestreados los lixiviados fueron preservados y conservados para su posterior análisis en el laboratorio OIKOSLAB S.A.C, según los fundamentos teóricos de realizaron los siguientes estudios
Tabla 5: Parámetros y unidades de medida
	Parámetro
	Unidad
	Métodos

	PH
	---
	Potenciométrico

	Turbidez
	NTU
	Espectrofométrico

	Fosforo
	mg/L
	Colorímetro

	Sólidos Totales
	mg/L
	Gravimétricos

	Sólidos disueltos
	mg/L
	Gravimétricos

	Sólidos suspendidos
	mg/L
	Gravimétricos

	Arsénico
	mgAs/L
	
Absorción atómica

	Cadmio
	mg Cd/L
	Absorción atómica

	Mercurio
	mg Hg/L
	
Vapor frio

	Plomo
	mg Pb/L
	Espectrofométrico

	Zinc
	mg Zn/L
	Espectrofométrico

	Coliforme fecal
	NMP/100mL
	NMP 100 ml

	Coliforme Total
	NMP/100mL
	NMP 100 ml


Fuente: Elaborado por el investigador según estudios realizados en el laboratorio.
4.2. Analizar la carga bacteriológica microbiana presente en el lixiviado del botadero de
Nieva, provincia de Condorcanqui antes del proceso de estabilización. 
Los métodos usados para las muestras recolectadas fueron los siguientes: Análisis bacteriológico: Estándar Methods 9221 B. Estándar Total Coliform Fermentation Technique, June 2003.
Tabla 6: Análisis 1 Bacteriológico
	N° de Muestra
	NOMBRE DELA FUENTE O PUNTO DE MUESTREO
	Fecha y Hora de Muestreo
	Volumen Filtrado
	Fecha y Hora de Análisis
	Coliformes Fecales (UFC/100ml)
	Coliformes Totales (UFC/100ml)

	1
	Muestra de Lixiviado, ubicado en el Dist. de Nieva, Prov. Condorcanqui, Depart. Amazonas
	01/11/18
	100 ml
	02/11/18
	5.0 x [image: image2.png]105




	5.2 x[image: image3.png]105






	
	
	17.00 p.m
	
	8.20 a.m
	
	


     Fuente: Análisis realizados en el laboratorio DESA JAEN

Se puede evidenciar  en la tabla 6 que en el  Análisis 1 realizado el (Dia 1) en el labotarorio DESA JAEN el 2 de Noviembre del 2018, se obtuvo como resultado el 5.0 x [image: image5.png]


de Coliformes Fecales (NMP/100 ml), y 5.2 x [image: image7.png]


  de Coliformes Totales (NMP/100 ml), indicando que si hay presencia de los elementos microbiológicos; coliformes Fecales y Totales en el Lixiviado del botadero del Dist. Nieva - Prov. Condorcanqui
4.3. Analizar la composición físico-química presente en el lixiviado del botadero de Nieva, provincia de Condorcanqui antes del proceso de estabilización.
El lixiviado crudo fue sometido a 3 ensayos, el primero para determinar lo antes mencionado y los dos restantes después del proceso de estabilización
Etapa 1: Durante la determinación del reactivo y parámetros óptimos se realizarán     las siguientes pruebas:
Ensayo 1: Realizado en Jaén el 02 de noviembre del 2018, para conocer las   características.    Lixiviado: Ensayo a 500mg/L
Luego se procedió a analizar la turbidez para cada ensayo. En caso no se obtengan los datos aceptables se procederá un aumento gradual de la dosis y se repetirán los ensayos.
Tabla 7: Análisis 1Fisico Químico
	Localidad beneficiada
	              Santa María de Nieva

	Código de muestra
	Muestra 001

	Coordenadas
	4345977540
	4773178191

	Altitud
	230 m. s. m
	235 m. s. m

	Nombre de la Fuente
	Botadero
	Río Nieva

	ANÁLISIS DE LIXIVIADO

	Parámetros
	Unidad
	Resultados

	PH
	--
	8.56

	Turbidez
	NTU
	323

	Temperatura 
	°C
	4

	Fosforo
	Mg/L
	0.89

	Solidos Totales
	Mg/L
	30121

	Solidos Disueltos
	Mg/L
	28177

	Solidos Suspendidos
	Mg/L
	11999

	Arsénico
	Mg As/L
	0.358

	Cadmio
	Mg Cd/L
	0.235

	Mercurio
	Mg Hg/L
	0.0013

	Plomo
	Mg PB/L
	0.110

	Zinc
	Mg Zn/L
	0.096


                Fuente: Análisis realizados en el laboratorio OIKOSLAB S.A.C
En la tabla 7, se aprecia que en el primer día de operación se adicionó al reactor una mezcla de 50% de lixiviado; del cual se midieron parámetros  se obtuvo como resultado donde podemos presenciar en dicha tabla obteniendo un índice muy elevados  de los parámetros Físico – Químico, siendo la Temperatura 4   C°  medida a través del termómetro manual, esto debido a que se trasladó refrigerado para obtener los resultados con mayor certeza, donde se sometió a (500 mg/L) de Lixiviado del botadero del Dist. Nieva - Prov. Condorcanqui.
Etapa 2: Durante los ensayos intermedios después de 7 días

Ensayo 2: Realizado en Jaén el 09 de noviembre del 2018, para conocer las características.

Para determinación de los parámetros óptimos del proceso se realizaron ensayos con dosis de:

Ensayo con rango de dosis de 500mg/l
Tabla 8: Análisis 2 Físico Químico
	Localidad beneficiada  
	              Santa María de Nieva

	Código de muestra
	Muestra 002

	Coordenadas
	4345977540
	4773178191

	Altitud
	230 m. s. m
	235 m. s. m

	Nombre de la Fuente
	Botadero
	Río Nieva


	ANÁLISIS DE LIXIVIADO

	Parámetros
	Unidad
	Resultados

	Turbidez
	NTU
	322

	pH
	--
	8.52

	Temperatura 
	°C
	23.5


               Fuente: Análisis realizados en el laboratorio OIKOSLAB S.A.C  

En la tabla 8, se aprecia que los valores Se obtuvo en el  Análisis 2 aleatorio realizado a los (Día 7) en el laboratorio OIKOSLAB el 9 de Noviembre del 2018, donde logramos sedimentar por la estabilización  los parámetro Físico – Químico, (P, Solidos Totales, Disueltos y Suspendidos, As, Cd, Hg, Pb, y Zn), solo habiendo presencia de (PH 8.52, Turbidez 322 NTU y Temperatura 23.5 °C) este último  cambio su °C al análisis 1 por que estuvo expuesto a la °C del ambiente, obteniendo un mejor resultado  sometido a (500 mg/L) de Lixiviado del botadero del Dist. Nieva - Prov. Condorcanqui.
            Etapa 3: Durante los ensayos finales después de 15 días
Ensayo 3: Realizado en Jaén el 24 de noviembre del 2018, para conocer las características 
	Localidad beneficiada
	Santa María de Nieva

	Código de muestra
	Muestra 003

	Coordenadas
	4345977540
	4773178191

	Altitud
	230 m. s. m
	235 m. s. m

	Nombre de la Fuente
	Botadero
	Río Nieva


	ANÁLISIS DE LIXIVIADO

	Parámetros
	Unidad
	Resultados

	Turbidez
	NTU
	235

	pH
	--
	7.45

	Temperatura 
	°C
	24


                                     Tabla 9: Análisis 3 Físico Químico.
                      Fuente: Análisis realizados en el laboratorio OIKOSLAB S.A.C

El PH un poco más bajo se atribuye a la alcalinidad producida por una baja concentración de nitrógeno amoniacal lo que concede una alta capacidad buffer. En general las características de este lixiviado varían a través del tiempo, y esto se debe a las diluciones con el agua lluvia y procesos de degradación de la materia orgánica entre otros factores.
Pruebas de muestra tratada.
Una vez determinados los parámetros óptimos para el proceso del lixiviado se procedió a los ensayos finales para el análisis del lixiviado tratado con las condiciones óptimas y el reactivo más eficiente.

Eficiencia de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.
4.4. Determinar la eficiencia de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.
En la contrastación de la hipótesis podemos indicar en referencia a la Hi Evaluación de la Sedimentación y Estabilización del botadero del Distrito de Nieva, Provincia de Condorcanqui la muestra a los 15 días es eficiente Turbidez NTU 235, PH 7.45 y temperatura 24 Cº. Que a los practicados de los días 1 y 7. (Tabla 9)
V. Discusión
De acuerdo con la teoría sustentada por Reyes (2015), quien refiere que el lixiviado es el efluente líquido de los residuos sólidos como consecuencia de la pérdida de humedad por descomposición bioquímica, por compactación y por infiltración de líquidos al lecho de basuras, ocasionando la extracción de materiales disueltos o en suspensión, la teoría sustentada por Tchobanogous, quien sostiene que los residuos jóvenes son más biodegradables y tienen alta concentración que los viejos ya que estos por estar mayor tiempo enterrados se han estabilizado más, clasifica los lixiviados por su grado de biodegrabilidad: Lixiviados biodegradables. Lixiviados maduros (DBO/DQO 0.1 -- 0.3), Lixiviados estabilizados ((DBO/DQO < 0.1), donde  Anchiraico y Vilcahuaman (2010), refiere entonces que la demanda Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO), Es un parámetro muy importante que evalúa el grado de concentración o materia orgánica contaminante  en la muestra cruda y tratada de los lixiviados, a su vez sostiene que Demanda Química del Oxigeno (DQO) es un parámetro para establecer correlaciones con otras variables en la determinación de fracciones biológicamente susceptibles a ser oxidadas ya sea por medios químicos o biológicos, habiéndose obtenido como parte de los resultados que los lixiviados se encontraban en un rango de 0.59 – 0.46 y con un promedio de 0.48. Este rango indica que la materia orgánica de los lixiviados es fácilmente biodegradable, a su vez Quinteros (2016), pudo establecer que la exposición de la muestra contaminada a los lixiviados durante un periodo de tiempo de más de 15 años genera cambios significativos en sus propiedades físicas, químicas, estructurales, hidro-mecánicas y mineralógicas de los lixiviados de residuos sólidos en las propiedades geotécnicas de un suelo tropical, a su vez Reyes (2015), concluye que El lixiviado de los vertederos de plantas de residuos es un líquido muy complejo y altamente contaminado, la legislación europea no permite que tales lixiviados salgan de las instalaciones sin ser depurados, en la investigación realizada por Irigoin y Zaldivar (2018), mediante procesos de coagulación, floculación y sedimentación, los elementos para el éxito de este proceso han sido determinar la dosis óptima del coagulante y el pH óptimo al que ocurre la mayor remoción de turbidez y DBO5, luego de un pre tratamiento de sedimentación física y floculación biológica, la clarificación fisicoquímica es una tecnología apropiada para este tipo de lixiviado, según los resultados, se obtuvo una considerable disminución de la carga orgánica evaluada, las eficiencias de las pruebas con lixiviado pre tratado lográndose disminuir significativamente los parámetros fisicoquímicos en los lixiviados, y constituyéndose como alternativa de solución frente a esta problemática y a la carencia de un relleno sanitario en la provincia de Moyobamba. En tanto Anchiraico y Vicahuamán (2010), concluyen que los lixiviados son efluentes de características contaminantes muy agresivas al medio ambiente, por lo cual se plantea evaluar un acondicionamiento fisicoquímico (tratamiento primario) por coagulación floculación y clarificación, con el objetivo de reducir la concentración de sustancias recalcitrantes y materia orgánica elevada para complementar un proceso posterior que pudiera ser menos costoso (biológico).  A partir de las investigaciones realizadas y las teorías y resultados obtenidos el investigador está de acuerdo con los antecedentes que sirvieron de sustento a la presente investigación por lo expuesto se aceptan.
VI. Conclusiones
Se estableció el volumen  de  lixiviado que arrastra gran cantidad de compuestos presentes derivadas de la percolación de los residuos sólidos, que  es factible mediante el tratamiento sedimentación y estabilización, la cual nos permite minimizar las cargas que hay en ella. 
Se analizó la carga bacteriológica microbiana presente en el lixiviado del botadero de Nieva, provincia de Condorcanqui antes del proceso de estabilización, a través de los resultados obtenidos se obtuvo Coliformes Fecales (UFC/100ml) 5.0 x [image: image8.png]105



 y Coliformes Totales (UFC/100ml) 5.2 x [image: image9.png]105




También se analizó la composición físico-química presente en el lixiviado del botadero de Nieva, provincia de Condorcanqui antes del proceso de estabilización, obtenida en 3 fases, en la fase 1  los valores encontrados físico - químico son altos, a 7 días en el ensayo 2 los valores son más bajos sedimentándose la carga química quedando la turbidez 322 NTU, PH 8.52 y temperatura 23.5 °C, así mismo los valores fase 3 a 15 días en el ensayo respectivamente con temperaturas que oscilaron entre 24 °C, PH 7.45 y turbidez 235 NTU.
Se determinó el proceso de sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, se observaron mejoras en el estudio físico- químico en el ensayo 3 siendo más eficiente a los practicados a los días (1 y 7) en variantes como Ph, turbidez, temperatura.
VII. Recomendaciones
Se recomienda lo siguiente:
Realizar la dilución del lixiviado al inicio del tren de tratamiento para evaluar la eficiencia global del proceso ya que en este proyecto se realizó la dilución al término de la primera fase; lo cual ocasionó que el tratamiento fuese continuo. Por lo cual no se pudo evaluar la remoción total de contaminantes. 

Se recomienda someterlo a un tratamiento a los LIXIVIADOS para de esta manera no perjudicar y evitar el impacto a las aguas.

Realizar un análisis económico del tratamiento planteado: sedimentación – estabilización, dilución-reactor biológico, oxidación química y compararlo con tratamientos tradicionales.
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IX. Anexos                  

Anexo 1 Matriz de Consistencia

	PROBLEMA
	OBJETIVOS
	HIPÓTESIS
	VARIABLES  
	TIPO DE INVESTIGACIÓN
	POBLACIÓN
	TÉCNICAS  
	MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS

	¿Cuál es la eficiencia de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui?


	Objetivo General:
Evaluar el proceso de sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.

Objetivos específicos:

−Establecer el volumen de lixiviados para su tratamiento a través del proceso de sedimentación y estabilización.
−Analizar la carga bacteriológica microbiana presente en el lixiviado del botadero de Nieva, provincia de Condorcanqui.
_ Analizar la carga  físico-química  presente en el lixiviado del botadero del Distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.
−Determinar la eficiencia de la sedimentación y estabilización del lixiviado en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui.
	Hᵢ: La evaluación de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, es eficiente.
Hₒ: La evaluación de la sedimentación y estabilización de lixiviados en el botadero del distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui, no es eficiente.
	VD:  Lixiviados
VI: Sedimentación y estabilización

	DESCRIPTIVO 
	P = cantidad de lixiviado generado en el botadero
	Registro Documental.
	Estadística Descriptiva

	
	
	
	
	DISEÑO
	MUESTRA
	INSTRUMENTOS
	

	
	
	
	
	EXPERIMENTAL
	M= Lixiviado recolectado
	Guía de Análisis documental.
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'DIRECGON LIECUTIVA DI SALUD AMBIENTAL

SOUICITANTE O PROGRAMA ISAAC CARRASCO PERALTA

DIRECCION H -

INFORME DE ENSAYO : LCAP-1811

‘ORIGEN DE LA FUENTE H BOTADERO

NOMBRE DE LA FUENTE : UXIVIADO

PROYECTO : “EVALUACION DE LA SEDIMENTACION Y ESTABILIZACION DEL
UIXIVIADO EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE NIEVA PROVINCIA
'CONDORCANQUI™

LOCALIDAD : BENEFICIADA NIEVA

PROVINCIA H ‘CODORCANQU!

'MUESTREADO POR : ISAAC CARASCO EPRALTA

ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL LIXIVIADO

N'de | NOMBRE DELAFUENTEQ | FeN®Y | yoiumen | Fechay | Coliformes | - Coliformes
Muestra | PUNTODEMUESTRED | HO™0€ | piiraqe | Horade | Fecales Jores
Muestreo Andlisis | (UFC/100ml) | (UFC/100mi)
Muestra de Lxiviado,
ubicado en el Dist. e | OY/11/18 02/11/18 .

1 Nieva,Prov. ' [3700pm | 100ml [groam | S50x10°| 52x 10°

Condorcanqui, Depart.
Amazonas

** La muestra ha sido traida al laboratorio por el interesado
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       Figura N° 4: Punto donde produce los Lixiviados
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        Figura N° 5: Recojo de la muestra de Lixiviados
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        Figura N° 6: En el Laboratorio Realizando Análisis
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        Figura N° 7: En el Laboratorio verificando la turbidez.
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Anexo 3 

Figura N° 8: Mapa de referencia del Distrito.
Figura N° 9: Mapa de referencia del botadero.
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA SEDIMENTACION Y ESTABILIZACION
DEL LIXIVIADO EN EL BOTADERO DEL DISTRITO DE NIEVA, PROVINCIA
DE CONDORCANQUT”

ENSAYO 3: Realizado en Jaén el 24 de noviembre del 2018, para conocer las caracteristicas.

Localidad beneficiada Santa Maria de Nieva
Codigo de muestra Muestra 01
Coordenadas 4345977540 4773178191
Altitud 230 m.s.m 235 m.s.m
Nombre de la fuente Botadero Botadero
ANALISIS DE LIXIVIADOS

Parametro Unidad Resultados
Turbidez NTU 235
PH - 7.45
Temperatura 2C 24

**La muestra ha sido traida al laboratorio por el interesado.

ING. QUIMICO CIP. 56757
GERENTE GENERAL





[image: image19.jpg]


 Anexo 4
 Análisis 1 Laboratorio Bacteriológico
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Análisis 1 Laboratorio Físico - Químico.
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Análisis 2 Laboratorio Físico - Químico.

Análisis 3 Laboratorio Físico - Químico.
G1 X G2
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