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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los lixiviados
generados en el botadero de Carhuashjirca y determinar el impacto ambiental generado

a la Quebrada Vientojirca.

Por ello esta investigacion busca dar respuesta a este problema con el analisis de
muestras de agua y lixiviado para poder medir el grado de contaminacién presente y se
puedan implementar métodos técnicos para mejorar el tratamiento de los lixiviados y
minimizar los impactos ambientales que vienen presentdndose en la quebrada

Vientojirca.

La investigacion se desarroll6 en 3 etapas: la primera etapa de reconocimiento del
ambito de estudio; en la segunda etapa se elabor6 el plan de recoleccion de datos, se
identifico los puntos de muestreo tanto en el botadero de Carhuashjirca como en el
cuerpo de agua de la quebrada Vientojirca, se tomd la muestra y se traslad6 al
laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM; en la Ultima etapa se analizo y comparo

los resultados obtenidos con la normativa vigente.

De los resultados obtenidos se llegé a las siguientes conclusiones: los parametros
fisicogquimicos de los lixiviados estan dentro de los limites maximos permisibles; pero
los parametros de metales totales, microbiolégicos y bioquimicos sobrepasan estos
limites segun la normativa ambiental vigente; por tanto, convierten a este lixiviado en
una sustancia potencialmente contaminante para la quebrada Vientojirca. El agua del
cuerpo natural de la quebrada Vientojirca no es apta para consumo humano. Como
alternativa de solucion se plantea cambiar las tuberias de recirculacién, ampliar los
tanques de sedimentacion y capacitaciébn permanente al personal del botadero, para
mejorar el tratamiento de los lixiviados y minimizar los impactos que se generan en la

quebrada Vientojirca.

Palabras claves: lixiviados, botadero, quebrada, muestra, impacto Ambiental.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the leachates generated in the
Carhuashjirca dump and determine the environmental impact generated to the

Vientojirca gully.

Therefore, this research seeks to respond to this problem with the analysis of water
and leachate samples to be able to measure the degree of contamination present and
technical methods can be implemented to improve the treatment of leachate and

minimize the environmental impacts that are occurring in the gully Vientojirca.

The research was carried out in 3 stages: the first stage of recognition of the field
of study; In the second stage, the data collection plan was prepared, the sampling points
were identified both in the Carhuashjirca dump and in the body of water of the Vientojirca
gully, the sample was taken and it was transferred to the environmental quality laboratory
of the UNASAM,; In the last stage, the results obtained with current regulations were

analyzed and compared.

From the results obtained, the following conclusions were reached: the
physicochemical parameters of the leachate are within the maximum permissible limits;
but the parameters of total, microbiological and biochemical metals exceed these limits
according to current environmental regulations; therefore, they convert this leachate into
a potentially polluting substance for the Vientojirca gully. The water of the natural body
of the Vientojirca gully is not suitable for human consumption. As an alternative solution,
it is proposed to change the recirculation pipes, expand the sedimentation tanks and
permanent training to the dump personnel, to improve the treatment of leachate and

minimize the impacts that are generated in the Vientojirca gully.

Key words: leachate, dump, gully, sample, environmental impact.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El mal manejo de los residuos soélidos tiene un impacto negativo en la salud
de la poblacion, ecosistemas y en la calidad de vida. (Guillermo Umafia, Salazar Ortiz,
& Stanley Céceres, 2003), asi mismo el lixiviado proveniente de sitios de disposicion
final de los residuos se caracteriza por contener altas concentraciones de compuestos

orgénicos, inorganicos y xenobidticos (Baderna, y otros, 2011).

En este contexto, es importante poder evaluar los lixiviados generados en
los botaderos o rellenos sanitarios, puesto que estos contienen altas cantidades de
nitrdgeno amoniacal, metales pesados y sales minerales (Cheng & Chu, 2018) que
contaminan el ambiente, si no existe un manejo apropiado, reflejado en la contaminacion
de suelo, flora, fauna y cuerpos de agua. Es asi que el objetivo del presente trabajo de
investigacion esta orientado a evaluar el impacto que generan los lixiviados producidos

por el botadero de Carhuashjirca en la quebrada Vientojirca.

La presente investigacion se inicié con visitas de campo al &mbito de estudio, a
través de la cual se diagnostico el problema, luego se tomaron muestras de lixiviado y
del cuerpo de agua de la quebrada Vientojirca, estas muestras fueron tomadas en dos
épocas distintas (estiaje y lluvia) y analizadas en el laboratorio de calidad ambiental de
la UNASAM; los resultados obtenidos en el laboratorio se compararon con las

normativas vigentes para determinar la existencia o no de impactos ambientales.



1.1. Planteamiento del problema

Los lixiviados constituyen un alto riesgo a las fuentes naturales de agua, ya
gue por su alto grado de contaminacion posee caracteristicas muy agresivas, las
cuales ponen en riesgo la salud publica junto con el equilibrio medio ambiental de

la localidad.

El lixiviado, es considerado como el principal contaminante en un relleno
sanitario, este liquido al no ser tratado apropiadamente y al descargar al exterior
puede contaminar el suelo, subsuelo, las aguas superficiales y subterrdneas
circundantes; por lo que la estimaciéon de su produccién y la variacién de su
composicion son datos valiosos para planear adecuadamente obras de control,
tratamiento y disposicion final que minimicen los impactos negativos al medio

ambiente.

La planta de tratamiento de los residuos sélidos de la ciudad de Huaraz se
encuentra ubicada en la localidad de Carhuashjirca, distrito de Independencia
departamento de Ancash, en la actualidad esta planta se ha convertido en un
botadero, pues no cuenta con un adecuado sistema de tratamiento de lixiviados,
solo se tiene un tanque séptico que almacena el lixiviado, que no abastece la
demanda de produccién y cuyo excedente se vierte directamente a la quebrada

Vientojirca.

La Quebrada Vientojirca se encuentra ubicada cerca al botadero de
Carhuashjirca, donde los problemas ambientales y sociales se han generado a
partir de un mal control y tratamiento de los lixiviados, por desembocar en la parte
baja de la quebrada donde se capta el agua que abastece al centro poblado

Eslabén, afectando de forma directa a este y por ende a la salud publica.
1.1.1. Formulacién del problema

Se hace indispensable la evaluacion de la concentracion y
disposicion final de los lixiviados generados en las plantas de tratamiento
de residuos sélidos, que se encuentran cerca de efluentes de agua
(quebradas, rios, etc.) las cuales en su mayoria son captadas por
poblaciones cercanas, para el abastecimiento de agua para el consumo

humano.



Frente a esta situacién se plantea la siguiente interrogante: ¢Los
lixiviados producidos en el botadero de Carhuashjirca generan

impacto ambiental en la Quebrada Vientojirca?

1.2. Hipotesis

La quebrada Vientojirca viene sufriendo impacto ambiental producido por los

lixiviados procedentes del botadero de Carhuashjirca — Independencia — Huaraz —

Ancash.

1.3. Justificacion de la investigacion

13.1

1.3.2.

. Ambiental

El manejo inadecuado de los botaderos, genera una gran cantidad
de liquidos muy nocivos pues contiene todo tipo de sustancias toxicas
denominadas lixiviados; el mal manejo y descargas sin control de los
lixiviados generan impactos ambientales a zonas que estdn a los
alrededores de estos botaderos, afectando la salud de las personas y
ecosistemas; por lo que es necesario saber cudl es la situacion actual del

lugar de evaluacion.

Poder determinar el grado de contaminacién, que generan los
lixiviados dentro de sus &reas de influencia, como en quebradas y recursos
hidricos, para poder implementar técnicas de control y mitigacion frente a
este gran problema; pues la conservacion de estos recursos es vital frente
al cambio climatico y la crisis de abastecimiento de los recursos hidricos

dentro de poblaciones con esta necesidad.

Por esta razon, el presente trabajo de investigacion busca dar a
conocer como los lixiviados que se generan en las plantas de tratamiento
de residuos sélidos, generan impactos ambientales dentro de las areas

adyacentes.

Social

El crecimiento demogréfico y el incremento de la tasa de natalidad
conllevan a un incremento de la generacion de los residuos sélidos. Las
plantas de tratamiento de residuos sélidos vienen a ser una gran alternativa
a este problema, pero, cuando estas no cuentan con un sistema adecuado

de tratamiento y disposicion de lixiviados, este fluido al verterse libremente



y sin control generan un impacto ambiental, no solo en su entorno mas
proximo sino que también llega a perjudicar a aquellas poblaciones que se
encuentran en sus cercanias, las cuales estdn expuestos a consumir

aguas superficiales o subterraneas contaminadas por el lixiviado.

Por esta razén el presente trabajo de investigacién busca dar a
conocer la situaciéon actual de la quebrada Vientojirca; que dentro de sus
servicios ecosistémicos estd el aprovisionamiento de agua para
poblaciones alefiadas, la cual no debe afectar a la salud de las

poblaciones.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los lixiviados generados por el botadero de Carhuashjirca e

identificar los impactos ambientales generados en la quebrada Vientojirca.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Identificar y comparar los contaminantes presentes en los lixiviados.

b) Identificar los impactos ambientales producidos por el lixiviado en la

gquebrada Vientojirca y centros poblados adyacentes.

c) Proponer alternativas de soluciones técnicas mas eficaces para
minimizar los impactos ambientales generados a la quebrada

Vientojirca.

1.5. Ambito de estudio

1.5.1. Ubicacién geografica

» La planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Huaraz,
se encuentra ubicada en la cordillera negra, entre las coordenadas
UTM 8943788.66N y 219342.30E, en la localidad de Carhuashijirca,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash. Dicha planta de tratamiento comprende un area total
aproximada de 21834.62 m?, presenta una altura promedio de 3499

m.s.n.m y una pendiente variable que en promedio es de 28.18 %.



» La quebrada Vientojirca, esta ubicada en la ciudad de Huaraz en la
cordillera negra, entre las coordenadas UTM 219009E y 8943957.61N,
en la localidad de Carhuashjirca, distrito de Independencia, provincia
de Huaraz, departamento de Ancash. Presenta una altitud promedio
de 3484 m.s.n.m.

o| Puntode  CoordenadasUTM .
monitoreo  Este (m) | Norte (m) Alitid
PML-01 219231 | 8943932 = 3490
PMA-01 219033 | 8944130 | 3420

Botadero Carhuashjirca

Figura 1: Mapa de ubicacion del ambito de estudio




CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

» (Guevara & Polo, 2001), en su trabajo de investigacion denominado
“Contaminacion de acuiferos por efecto de los lixiviados en el area
adyacente al vertedero de desechos solidos la Guésima, Municipio
Libertador, estado de Carabobo”, concluye que las altas
concentraciones de Hierro encontradas en el Pozo, sobrepasan los
rangos establecidos. Las concentraciones de metales tales como
manganeso Yy aluminio sobrepasan los rangos establecidos y pueden
producir Alzheimer y locura manganésica. La presencia de Coliformes

totales y fecales sobrepasan los rangos establecidos.

» (Gobnzales Herrera & Rodriguez Castillo, 2006), en su trabajo de
investigacion desarrollado en la Ciudad de Mérida — Yucatan — México;
denominado “Contaminacién del acuifero Yucateco por Lixiviado de
Residuos Municipales”, concluyen que el agua subterranea subyacente
al botadero de Residuos municipales es mas contaminada. Las
concentraciones de los pardmetros estudiados se incrementaron
considerablemente en la época de lluvias, debido a la generacion de
lixiviados, que adquieren sales disueltos de los desechos, que al

infiltrarse llegan al acuifero.

Los pozos de monitoreo mas proximos al botadero fueron los que
presentaron las maximas concentraciones para todos los parametros
analizados. La mayoria de los pozos excedio los limites establecidos
para considerar que el agua es de buena calidad, por lo que esta no

puede ser considerada como agua de consumo humano.



» (Ortiz Pastor, 2012), en su trabajo de investigacion realizado en la

\%

ciudad de Gurabo - Puerto Rico; denominado: “Contaminacion de los
cuerpos de agua superficiales por sistemas de relleno sanitario en
Puerto Rico”, concluye que cinco cuerpos de agua que se entran
adyacentes a los sistemas de residuos sélidos en los municipios de
Guayama, Guaynabo, Humacao, Juana Diaz y Toa Alta; las
concentraciones de calcio, cloruros y arsénico en aguas debajo de los
sistemas de residuos sélidos de Guayama, Guaynabo, Juana Diaz y
Toa Alta, excedieron los estandares de calidad ambiental, los cuales

deterioran la calidad del agua y aumentan el riesgo de la salud humana.

(Lebn Gomez, Cruz Vega, Davila Pdércel, Velasco Tapia, & Chapa
Guerrero, 2015), en su trabajo de investigacion denominado “Impacto
del Lixiviado Generado en el Relleno Sanitario Municipal de Linares
(Nuevo Leodn) sobre la calidad del Agua Superficial y Subterranea”,
concluyen gue el analisis quimico de aguas superficiales y subterraneas
al relleno sanitario, ha revelado altas concentraciones de Nos en los
Pozos P2, P3, P4y P8; concentraciones de Pb en el pozo PS3;
concentraciones de Mn en el pozo P4 y finalmente concentraciones de
Fe en los Pozos P3 P4 y P8; cuyos valores acceden la norma oficial
mexicana y la legislacion de la agencia de proteccion ambiental y que
son potencialmente peligrosos para la salud humana de los habitantes
de localidades Las Barretas, Los Rincon y la Presa el Cinco.

(Niflo Carvajal, Ramoén Valencia, & Ramén Valencia, 2016) , en su
trabajo de investigacién denominado “Contaminacion fisicoquimica de
acuiferos por los lixiviados generados por el relleno sanitario El
Carrasco, de Bucaramanga”, concluyen que en las concentraciones de
los parametros fisicoguimicos de los lixiviados analizados en el agua de
los pozos se evidencia que algunos parametros se encuentran dentro
de los rangos establecidos por norma; sin embargo para el arsénico
genera gran preocupacion ya que este puede generar intoxicacion
gradual a un lapso de 5 a 20 afios que resulta en canceres de la piel,

vejiga y los rifiones entre otras enfermedades.



2.1.2. Antecedentes nacionales

» (Vasquez Vasquez, 2010), en su trabajo de investigacion denominado
“Evaluacién de la calidad del agua en el area de influencia del botadero
municipal de Tarapoto sector Yacucatina San Martin — Peru”, concluye
gue las fuentes de agua adyacentes al botadero estan contaminadas
por coliformes totales y coliformes termo tolerantes que superan los
estandares de calidad para aguas. Ademas, existe contaminacion por
cromo y niquel en los lixiviados, que superan los limites maximos

permisibles.

» (Espiritu Guerra, 2015), en su trabajo de investigacion denominado
“Contaminacion de las aguas adyacentes al botadero controlado, en el
centro poblado de Pampachacra del distrito de Huancavelica — 2014”,
concluye gue los lixiviados que salen de dicho botadero contaminan dos
riachuelos ubicados al lado norte y al lado sur del mencionado botadero
conteniendo Coliformes totales, Coliformes fecales, CaCOs, Hierro,

Cobre y sulfatos.

» (Montalvo Quiroz & Quispe Becerra, 2018), en su trabajo de
investigacion denominado “Contaminacién del agua superficial por
lixiviados de un relleno sanitario”, concluye que el grado de
contaminaciéon de los lixiviados en un relleno sanitario es muy alto
puesto que al infiltrarse en las capas del suelo y entrar en contacto con
el agua se alteran los pardmetros quimicos de NOs;, Pb, aumento de
cloruros, Mn, Fe, DQO, DBO, ademas de la fuerte acumulacién de
metales pesados como (Cr, Ni, Zn, As, Ba y Pb) debido a las limitadas

concentraciones aerébicas estos superan los limites de la legislacion.

» (Gonzales Garcia, 2018), en su trabajo de investigacién denominado
“Evaluacion del riesgo ambiental que genera la planta de tratamiento de
residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca debido al manejo de los
lixiviados”, determino que los lixiviados tienen una carga toxica muy
elevada en DQO, arsénico, cobre total, cromo VI, Hierro total, aceites y
grasas y DBOs que sobrepasan los Lmp ocasionando dafios a la salud
por el consumo de agua contaminada proveniente de la red de flujo de

agua subterranea.



2.1.3. Antecedentes locales

» (Ramirez Cajaleon, 2016), en su trabajo de investigacion denominado
“Aplicacion de la cascara de la musa paradisiaca para la remocion de
metales pesados (hierro, niquel y plomo) en el agua de consumo
humano de las localidades de Eslabon y Mitucro - Independencia -
Huaraz - Ancash- Diciembre 2015 - Julio 2016”, menciona que los
resultados iniciales del andlisis de laboratorio de metales totales de
Hierro, Niquel y Plomo del agua de manantial de la quebrada de
Jacahuain sobrepasan los limites maximos permisibles segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano, por lo tanto
hay contaminacion por parte del lixiviado del botadero de residuos

sélidos de Carhuashijirca.

» (Ceslestino Valdez, 2015), en su trabajo de investigacién denominado
“Validacion de modelo de tratamiento de lixiviado, mediante métodos de
fitorremediacién para su adecuacion a la planta de tratamiento de
residuos solidos de la ciudad de Huaraz - Ancash — 2014” muestra que
los parametros de los lixiviados que provienen del botadero estan por
encima de los limites maximos permisibles segun la norma, la cual esta

afectando a los cuerpos de agua adyacentes a este.

2.2. Marco teorico
2.2.1. Bases teéricas
2.2.1.1. Botadero de residuos solidos

Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias, lo que
genera riesgos sanitarios o ambientales. (Direccion General de
Salud Ambiental, 2004)

Uno de los métodos méas antiguos para depositar los residuos
domésticos ha sido y sigue siendo el vertido libre de los mismos
sin ningun tipo de control en lugares muy diversos, que en
general, no estdn muy alejados del nicleo de la poblacion. Este
sistema de eliminacion incontrolada de los residuos lleva
asociados varios problemas como presencia de roedores e

insectos, riesgo de incendios, presencia de olores



2.2.1.2.

2.2.1.3.

desagradables, contaminacion del agua y del aire, falta de
estética y degradacion de medio ambiente. (Orozco Barrenetxea,
2008)

Botadero controlado

Lugar de disposicion final de residuos soélidos que no cuenta con
la infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado
como un relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal
debido a una situaciéon de emergencia. En el botadero controlado
se daran las condiciones minimas de operacion para que los
residuos no se encuentren a cielo abierto; estos residuos
deberan se compactados en capas para reducir su volumen y
seran confinados periédicamente con material de cobertura.
(Direccién General de Salud Ambiental, 2004)

Botadero no controlado

Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios
publicos, asi como en &reas urbanas, rurales o baldias, lo que
genera riesgos sanitarios o ambientales (Ministerio del
Ambiente, 2004).

2.2.1.3.1. Botadero controlado de Carhuashjirca

El botadero controlado se encuentra ubicada en la cordillera
negra entre las coordenadas UTM 8943788.66N y 219342.30E,
en la localidad de Carhuashjirca, distrito de independencia,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash; dicho botadero
comprende un area total aproximada de 21834.62 m?, presenta
una altura promedio de 3499 m.s.n.m y una pendiente variable

gue en promedio es de 28.18 %.

Los residuos solidos generados en la ciudad de Huaraz tienen
como destino final el botadero controlado de Carhuasijirca, segun
la Municipalidad Provincial de Huaraz la generacion per cépita
de residuos solidos domiciliarios diario para el afio 2019 es de
61.53 Ton/dia, donde 52.94 Ton/dia corresponde a los residuos
domiciliarios, 8.35 Ton/dia a residuos no domiciliarios y 0.24

Ton/dia a residuos especiales.
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a) Caracteristicas fisicas

Tabla 1: Caracteristicas fisicas de residuos sélidos del botadero

controlado de Carhuashijirca.

Composicion Porcentaje %
Organico 44.88
Inorganico 39.47
No aprovechable 15.65
Total 100

b) Caracteristicas quimicas

Tabla 2: Caracteristicas quimicas de residuos sélidos del

botadero controlado de Carhuashjirca

Parametro Valor
Densidad 276.21 kg/m3
Humedad 39.95 %

2.2.1.4. Residuos soélidos

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semisélido de los que su
generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que
causan a la salud y el ambiente. Esta definicién incluye a los

residuos generados por eventos naturales.

Segun (Glynn & Heinke Gary, 1999), los residuos sdlidos se
definen como aquellos desperdicios que no son transportados
por agua y que han sido rechazados por que ya no se van a

utilizar. En el caso de residuos solidos municipales se aplican
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términos mas especificos a los residuos de alimentos
putrescibles llamados basura, y a los residuos solidos no

putrescibles simplemente se les denomina como desechos.
e Residuos no municipales

Los residuos no municipales son aquellos que presentan un
caracter peligroso o no peligroso generados en el desarrollo de
actividades extractivas, productivas y de servicio. Comprenden
los generados tanto en las instalaciones principales como

auxiliares de la operacion. (Ministerio del Ambiente, 2017)
e Residuos municipales

Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, “Los
residuos del ambito de la gestibn municipal o residuos
municipales, estan conformados por los residuos domiciliarios y
los provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos,
incluyendo a las playas, actividades comerciales y otras
actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden
asimilar a los servicios de limpieza publica, en todo el &mbito de

su jurisdiccion”.
A. Composicion de los residuos solidos

El termino composicién se utiliza para describir los componentes
individuales que constituyen los llamados residuos sélidos. Los
residuos municipales engloban distintos productos o materiales
de diferente naturaleza (organicos e inorganicos). Dentro de este
tipo de residuos se encuentran materiales muy diversos:
fermentables, inertes, metdlicos, peligroso, combustibles y

sanitarios. (Orozco Barrenetxea, 2008)
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Tabla 3: Composicién de los residuos municipales en paises

desarrollados y paises en vias de desarrollo.

Componentes Paises Paises en vias de
desarrollados desarrollo
Materia Orgéanica 40-55% 58 -80.2 %
Papel 14-32% 26-5%
Plasticos 10-16 % 38-74%
Vidrio 6.5-16.7% 1-38%
Carton 5-10% 1-48%
Metales 3.6-8% 0.7-16%
Textiles 3.25-6.5% 2-41%
Tierra 'y Cenizas 0.2-5% 6—16 %
Gomas y Cuero 0.3-1.2% 02-14%
Madera 02-12% 01-1%

Fuente: Orozco Barrenetxea, (2008)

2.2.1.5. Lixiviados

El lixiviado es un agua que se ha contaminado por
componentes de los residuos cuando se infiltra a través de un
sitio de disposicion de residuos. Contiene constituyentes de
desecho que son solubles, que no son retenidos por el suelo
y que no son degradados quimica ni bioquimicamente.
Algunos de los constituyentes potencialmente dafinos de
lixiviado son productos de transformaciones quimicas o

bioguimicas de los residuos. (Manahan Stanley, 2007)

e Formacion de lixiviados

Bajo condiciones normales los lixiviados se localizan en el
fondo del vertedero, desde alli, se mueven a través de los
estratos mediante movimientos laterales en dependencia de
las caracteristicas del material circundante. En este proceso,
muchos de los componentes quimicos y biolégicos que
formaban parte original de los desechos son removidos por
los liquidos que emanan a través del relleno. Se han realizado
algunos estudios acerca de la composicion de las aguas que

percolan a través de un relleno sanitario, y estos demuestran
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gue estas aguas sirven de vehiculo a gérmenes patdégenos,
ademas de contaminar las aguas del manto subterraneo por
la incorporacién a las mismas de metales pesados, entre otros

contaminantes. (Tchobanoglus, Theisen, & Vigil, 1994)

Segun el (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, 2007) por lo general, cuando el agua entra en
contacto con los residuos soélidos depositados en vertederos
se produce una solucion denominada lixiviado, esta es rica en
elementos contaminantes que al desplazarse verticalmente

llegan al subsuelo.
Se puede formar a partir de:

» Agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos

sélidos.

» Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega

directamente al vertedero.

» Contacto directo de las aguas subterraneas con los

residuos solidos por la elevacion del nivel piezémetro.

» Aporte o derrame de liquidos en el vertedero.

e Composicion de los lixiviados

Segun (Corena Luna, 2008), los lixiviados en el relleno
sanitario arrastran a su paso material disuelto, en suspension,
fijo o volatil, lo que provoca que tenga elevadas cargas
organicas y un color que varia desde café — pardo- grisaceo
cuando estan frescos hasta un color negro viscoso cuando
envejecen. Los lixiviados también poseen elevadas
concentraciones de sales inorganicas (Cloruro de sodio y
carbonatos) y de metales pesados. Varios estudios indican
gue el carbono organico en forma coloidal tiene el potencial
de adsorber altas concentraciones de metales en su
superficie, por lo que actiian como transporte de metales traza

en los lixiviados.
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Grupo de

contaminantes

En la Tabla 4 se presentan los contaminantes encontrados

con mayor frecuencia en los lixiviados:

Tabla 4: Contaminantes mas comunes en Lixiviados

Componentes que los constituyen

Materia Orgénica

Materia Inorganica

Compuestos
Organicos

(xenobidticos)

Acidos, alcoholes, aldehidos, y otros usualmente
cuantificados como DQO, demanda de DBO, o
carbono organico total. Se incluyen igualmente acidos
grasos y otros como acidos humicos y falvicos.
Sulfatos, cloruros, amonio, calcio, magnesio, sodio,
potasio, bicarbonato, hierro, manganeso y metales
pesados como plomo, niquel, cobre, cadmio, cromo y

zinc.

Hidrocarburos aromaticos, fenoles, hidrocarburos
alifaticos clorados, pesticidas y plastificantes como
bifenilos policlorados, dioxinas, hidrocarburos

aromaticos policiclicos, entre otros.

Fuente: Jerez Chaverri, (2013)

e Caracteristicas de los lixiviados

Los lixiviados presentan numerosas caracterizaciones,
haciendo énfasis en su poder contaminante. Se concluye
usualmente que los lixiviados contienen toda caracteristica
contaminante, es decir: alto contenido de materia organica,
alto contenido de nitrégeno y fésforo, presencia abundante de
patdgenos e igualmente de sustancias tdxicas como metales

pesados y constituyentes organicos (Giraldo, 2001)
a. Calidad de los lixiviados

La calidad de los lixiviados varia de acuerdo al factor
tiempo y al tipo de relleno sanitario que se tenga. Los lixiviados
de las é&reas de los rellenos sanitarios que han sido
recientemente rellenadas producen un lixiviado altamente
contaminante, denominado lixiviado joven. A partir de ese
momento, las concentraciones de las sustancias en el lixiviado

en un botadero disminuyen continuamente en el tiempo.
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Tabla 5: Comparacién de caracteristicas tipicas de los Lixiviados de

Rellenos Sanitarios.

Caracteristicas Lixiviado Joven Lixiviado Viejo
DBO Muy alto Bajo
DQO Muy alto Alto
Amoniaco Muy alto Alto

Usualmente o
Fosforo o Suficiente
Deficiente
pH Muy bajo Bajo
Detergentes Muy alto Bajo
Sales disueltas Muy alta Baja
Agentes
Incrustantes (Fe, Muy alto Bajo
Ca, Mg)
Metales Muy alto Bajo

Fuente: Giraldo, Eugenio, (2001)

b. Cantidad de los lixiviados

La cantidad de los lixiviados es funcidon de tres variables

principales: el area rellenada, la cantidad de infiltracion que

se permita y el sistema de drenaje.

A través del area rellenada se realiza la entrada y el contacto

del agua de infiltracion con la basura.

Al aumentar el area rellenada, aumenta paralelamente la

cantidad de lixiviados.

Los rellenos son sistemas que duran lustros y décadas en su

funcionamiento, por tanto, su sistema de drenaje debe ser el

mas adecuado ya que la cantidad de lixiviados aumenta es

gradual con los afios.
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2.2.1.6. Contaminacioén del lixiviado

a. Contaminacion del suelo

Los compuestos provenientes de los residuos solidos que
entran en contacto con los suelos pueden ser relativamente
inertes e inofensivos, pero cuando existe un gran numero de ellos
gue pueden causar serios dafios a los seres vivos presentes en el
suelo, aun en pequefias concentraciones. Algunos de los efectos
no deseables de la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos, los cuales son: (Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico, 2007)

e Los organismos vivos presentes en el suelo pueden ser

eliminados, rompiendo en el equilibrio bioquimico del suelo.

¢ Los compuestos quimicos pueden ser transportados del suelo al
aire 0 a los cuerpos de agua y de esta manera entrar en contacto
con un gran numero de organismos produciendo efectos

adversos a la salud humana y a los ecosistemas.
b. Contaminacién del agua

Los lixiviados pueden migrar hacia las aguas subterraneas
o0 superficiales, lo que esta en funcibn de las condiciones
topograficas y geohidrologicas de sitio, generando de eta forma la
degradacién la calidad del agua, y poniendo en peligro la salud de
la poblacién cuando es utilizada como fuente de abastecimiento o

para su uso recreativo.

El riesgo que pueda tener el ser humano radica en la
ingestion del agua contaminada por los lixiviados de la basura, en
el contacto directo que tenga con acuiferos, lagos y rios, y
finalmente, en la bioacumulacién de algunas sustancias como

metales pesados en el organismo. (Sancho, 1996)
c. Efectos en la salud

El drenaje de lixiviados de los botaderos que llegan

directamente a cuerpos de aguas, rios, quebradas, aguas
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subterraneas, alteran la composicién de estas contaminandolas

por presencia de sustancias toxicas en el lixiviado.

Cuando estos cuerpos de agua son captados por
poblaciones aledafias para su consumo, se puede generar un
gran impacto a la salud de las personas quienes ingieren esta

agua directamente.
Estos impactos pueden ser:

Tabla 6: Efectos de los lixiviados sobre la salud

Metal Efecto Negativo
Sistema cardiovascular, sistema respiratorio, nervioso
Arsénico | periférico, reproductivo, dafios en el Higado, rifidn,
cancerigeno potencialmente teratégeno.
_ Sistema nervioso central, reproductivo y respiratorio, riién,
Cadmio ) o o
probable cancerigeno, teratogénico; embriotdxico.
Sistema respiratorio, alergias, irritacion en la vista,
Cromo . o
cancerigeno, probable muta génico.
Sistema nervioso central y reproductivo, en células de la
Plomo .
sangre probable teratogénico.
_ Sistema nervioso central, cardiovascular y respiratorio, rifion
Mercurio ] o
y 0jos, teratogénico.
Niauel Sistema respiratorio, alergias, irritacion de ojos, piel, higado,
ique . ) .
rifidn, probables cancerigeno y teratogénico.

Fuente: Corena Luna, 2008.

2.2.1.7. Impactos ambientales generados por lixiviados

Los lixiviados constituyen un alto riesgo a las fuentes naturales
de agua, ya que su alto grado de contaminaciébn posee
caracteristicas muy agresivas y pone en riesgo la salud publica
junto con el equilibrio medio ambiental de la localidad. (Anchiraico
Cruz & Vilca Huaman, 2010)

El manejo inadecuado de los residuos sélidos, especialmente la
disposicién final deficiente, conlleva a riesgos ambientales que se
convierten en riesgos a la salud de corto y largo plazo. Puede

tenerse lo siguiente:
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e Alteracion de la calidad del suelo.

e Contaminacion del agua subterranea por percolacion de

lixiviados.

e Contaminacion atmosférica por accion de los gases que se

producen en la quema de los residuos de los botaderos.

e Contaminacion directa de los cuerpos de agua vy
modificacion de los sistemas naturales de drenaje.
(Ministerio del ambiente, 2004)

2.2.1.8. Tratamientos de lixiviados

Todo liquido contaminante generado en el relleno
sanitario debe tratarse antes de ser vertido en un cuerpo de
agua superficial o subterraneo, utilizando procesos de
reconocida viabilidad técnica. En el proceso de tratamiento
debe tenerse en cuenta explicitamente los siguientes aspectos:
toxicidad a microorganismos, formacién de precipitados,
formacion de espumas, variabilidad de las caracteristicas de

lixiviado en el tiempo. (Corena Luna, 2008)

2.3. Marco legal

>

>

Ley N° 28611: Ley General del Ambiente.

Decreto Legislativo N° 1055, D.L. que modifica la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente.

Ley 26842: Ley General de la Salud.
Ley N° 27314, Ley General de los Residuos Solidos.

Decreto Supremo N° - 2009 — MINAM: Limites Maximos Permisibles (LMP)
de Efluentes de Infraestructuras de Residuos Sdlidos.

Decreto Supremo 004 — 2017 — MINAM: Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua.

Ley del Sistema Nacional de Gestion Ambiental N.° 28245

Ley Organica de Municipalidades N.° 27972
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2.4.

Definicién de términos

Contaminacion Ambiental

Se define como la presencia de sustancias, energia u organismos extrafios
en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y condiciones tales que

causen desequilibrio ecoldgico (Arellano & Guzman Pantoja, 2011).
Impacto Ambiental

Repercusion significativa que tienen las actividades humanas sobre el
ambiente, esta relacionado con los factores sociales, cientifico — técnico y

juridico administrativo (Arellano & Guzman Pantoja, 2011)

Contaminante

Es todo cuerpo o elemento extrafio que se introduce o invade un sistema,

alterando su composicion, funciones, etc.

Toxicidad

El termino toxicidad se refiere al dafio que puede producir en los seres
vivos la presencia de determinados contaminantes en el agua, en
concentraciones que den positivos los denominados test de toxicidad. La
toxicidad es funcién de la concentracion del contaminante y del tiempo de
exposicion al que esté sometido el ser vivo al téxico, modificada por otras
variables como la temperatura, la forma quimica del toxico o su disponibilidad.

(Orozco Barrenetxea, 2008)

DBO

La demanda bioquimica de oxigeno es una medida de la cantidad de
oxigeno que requieren los microorganismos para degradar la materia organica
en el agua en 5 dias a 20 °C. la DBO no mide un compuesto en especial, sino

todos los biodegradables, por via aerobia. (Cisneros & Jimenez, 2001)
DQO

Es una medida de la concentracion de sustancias que en agua pueden ser
atacadas por un oxidante fuerte en altas temperaturas. La DQO no siempre
guarda relacién con la DBO, aunque generalmente es mayor. (Cisneros &
Jimenez, 2001)
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Aceites y Grasas

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los

hidrocarburos del petréleo.

Algunas de sus caracteristicas mas representativas son baja densidad,

poca solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. (Vera Taopanta)

Coliformes Fecales

Los coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos.

La presencia de bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio
de que puede haber contaminacién con aguas servidas u otros tipos de
desechos en descomposicion. Generalmente las bacterias coliformes se
encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los

sedimentos del fondo. (Ministerio de Agricultura, 2007)

pH

Es un término de uso general que sirve para expresar la magnitud de
acidez o alcalinidad. Es una forma de expresar la concentracién de los iones
hidrégeno. En el &rea de los abastecimientos de agua, es un factor que se debe
tener en consideracion en la coagulacion quimica, el ablandamiento de aguas

y el control de la corrosion (Sawyer, McCarty, & Parkin, 2000)
Metales pesados

Son uno de los contaminantes ambientales mas peligrosos debido a que
no son biodegradables y a su potencial de bioacumulacion en los organismos
vivos. Entre ellos destacan por su toxicidad y su mayor presencia en el

ambiente el mercurio, el cadmio y el plomo (Orozco Barrenetxea, 2008).
Lmp

Es la concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o a una emision, que al
ser excedido puede causar dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2010).
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e ECAS

Es la medida que establece el nivel de concentraciébn o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos o bioldgicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa
significativo para la salud de las personas ni al ambiente (Ministerio del
Ambiente, 2010).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 Tipo y nivel de lainvestigacion
3.1.1.Tipo de investigacion

e Segun su finalidad, la investigacion es aplicada porque busca dar a

conocer algun fenédmeno que esta ocurriendo en un &mbito de estudio.

e Segun el disefio de investigacién, esta es cuasi experimental porque los

puntos de muestra ya estan determinados.

e Segun su prolongacion, la investigacion es transversal porque el estudio

se realizé en momentos puntuales.

e Segun su énfasis, la investigacion es cuantitativo porque se describen

los datos analizados en el laboratorio.

3.1.2.Nivel de investigacion

e El nivel de la investigacion es explicativo porque busca responder a las

causas de un fendmeno en el punto de estudio.
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3.2 Materiales y métodos
3.1.3. Materiales

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes
materiales para las tomas de muestra correspondientes.
e 01 cooler de 7 litros.
e 03 frascos de plastico de 1 litro.
e 02 frascos de plastico de ¥ litro.
e 04 frascos de vidrio de %% litro.
e 02 ice pack — Hielo

Estos materiales fueron proporcionados por el laboratorio de calidad
ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, donde

se realizé los analisis correspondientes.

3.1.4. Metodologia
3.1.4.1. Ambito de estudio

El botadero controlado de residuos sélidos de la ciudad de Huaraz se
encuentra ubicada en la cordillera negra entre las coordenadas UTM
8943788.66N y 219342.30E, en la localidad de Carhuashjirca, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, comprende
un area total aproximada de 21834.62 m?, presenta una altura promedio

de 3499 m.s.n.m y una pendiente variable que en promedio es de 28.18 %.
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Leyenda
. Red vial

Figura 2: Mapa de ubicacion del botadero de Carhuashjirca

La quebrada Vientojirca esta ubicada en la ciudad de Huaraz en la cordillera
negra entre las coordenadas UTM 219009E y 8943957.61N, en la localidad
de Carhuashjirca, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,

departamento de Ancash. Presenta una altitud promedio de 3484 m.s.n.m.

Leyenda
/N Red vial
A~ Quebrada
Infraestructura
[ Limite del botadero

Figura 3: Mapa de ubicacion de la Quebrada Vientojirca
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3.1.4.2. Plan de recoleccién de datos

a. Diagnostico: Esta etapa se inici6 con un andlisis del problema,
realizando la visita in situ al lugar de estudio para la verificacion del
problema existente, la entrevista directa con actores (poblacion y
municipalidad provincial de Huaraz), para tener un conocimiento

amplio de la percepcion de los actores frente al problema.

b. Planificacion: Una vez analizado e identificado el problema general,
se planificaron las actividades a realizar para el desarrollo correcto del

trabajo de investigacion.

c. Ejecucidn: En esta etapa se identificaron los puntos de muestreo en
el botadero de Carhuashjirca y en el cuerpo de agua de la quebrada
Vientojirca para su recoleccién de muestra y posterior analisis en el
laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM. Una vez obtenido los

resultados de andlisis de laboratorio se procedi6 a su interpretacion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recopilacién de datos
Para el presente trabajo de investigacion se utilizé como técnica la observacion

directa, la entrevista libre y andlisis en el laboratorio.

La investigacion se inicié con la solicitud de los permisos para poder acceder a
las captaciones de agua del centro poblado Eslabén donde se encuentra la
guebrada Vientojirca y el dialogo sobre la problematica ambiental que se
presentaba con el botadero de Carhuashjirca al drenar su lixiviado directamente a
la quebrada Vientojirca. Asi mismo, se solicité el permiso a la Municipalidad
Provincial de Huaraz para el ingreso y toma de muestra de los lixiviados generados

dentro del botadero de Carhuashijirca.

La observacion directa fue realizada en el cuerpo de agua donde existia indicios
de contaminacion por lixiviados del botadero, posteriormente se hizo la visita al

botadero para la verificacion del drenaje de lixiviados.

La entrevista fue realizada a las autoridades y pobladores de la localidad de
Eslabon, para tener conocimiento del problema que se situaba dentro de esta
localidad, asi mismo se recopilo informacién documentada de andlisis de
laboratorios, de fechas pasadas que sirvi6 como antecedente para la presente

investigacion.
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3.4

3.5

3.6

La obtencidn de la informacién para la fase de analisis en laboratorio se realizd
empleando un kit para el recojo de las muestras, el cual consta de 01 cooler chico,
02 frascos de plastico para muestreo de 1 litro y 02 ice packs para mantener la

temperatura y no se altere las muestras.

El andlisis de las muestras se realiz6é en el laboratorio de Calidad Ambiental de
la UNASAM.

Procesamiento y andlisis de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, esta destinado a determinar el impacto
gue genera el lixiviado procedente del botadero de Carhuashijirca hacia las aguas
de la quebrada Vientojirca, la cual es captada por centros poblados aledafios para

su consumo humano ocasionando una problematica ambiental.

Las muestras de lixiviado fueron tomadas en 2 épocas distintas: estiaje y lluvia,
para poder observar su comportamiento; ya que en épocas de lluvia el volumen
aumenta ocasionando mayor el drenaje hacia la quebrada Vientojirca. Del mismo
modo en las mismas fechas se tomo las muestras del cuerpo de agua de la
guebrada Vientojirca para determinar su calidad; estas muestras fueron
analizadas en el laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM, cuyos
resultados han sido comparados con la normativa vigente para poder determinar

si existe 0 no un impacto en la quebrada Vientojirca.

Poblacién
Para el presente trabajo la poblacién considerada es la quebrada Vientojirca
ubicado en el centro poblado de Eslabon, distrito de Independencia, provincia

Huaraz y departamento de Ancash.

Muestra
El disefio de muestra utilizado para el presente trabajo, fue el del muestreo no

probabilistico por conveniencia.

La muestra considerada para el presente trabajo es el lixiviado procedente del
botadero controlado de Carhuashjirca y el cuerpo de agua de la quebrada

Vientojirca.
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Tabla 7: Muestras

Punto de Ubicacion
Muestra ) )
Monitoreo Geografica
Botadero
Lixiviado PML - 01 contralado de
Carhuasjirca
Cuerpo de Quebrada
PMA - 01 , .
Agua Vientojirca

3.7 Tiempo de muestreo

La toma de muestras de lixiviado y agua para su andlisis se realizé en dos

épocas distintas (estiaje y lluvia) para poder obtener un resultado completo, tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8: Epocas de muestreo.

FECHA DE

MUESTRA | ' Ecroes EPOCA
AGUA 28/11/2018 ESTIAJE
LIXIVIADO 13/03/2019 LLUVIA
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Evaluacioén del lixiviado

Para la evaluacién de los contaminantes presentes en los lixiviados
del botadero controlado de Carhuasjirca, se determind un punto de
monitoreo, cuyas coordenadas de ubicacién se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 9: Ubicacion de la estacion de monitoreo de lixiviados

Coordenadas UTM
Datum WGS 84 i
Cddigo ( ) (':‘r:tsl;[wurrclj) Descripcion
Este Norte
Botadero
PML-01 219231 8943932 3490 controlado de
Carhuasjirca

Del punto de monitoreo PML-01 se tomaron 02 muestras en diferentes épocas

de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 10: Epocas de monitoreo de lixiviados

FECHA DE
MUESTRA MUESTREO EPOCA

28/11/2018 ESTIAJE
13/03/2019 LLUVIA

LIXIVIADO
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En entrevista con el presidente del centro poblado Eslabén se me informo que

contaban con un reporte del caudal de la descarga de las aguas residuales

del lixiviado del botadero realizado por la Autoridad Local de Agua sede

Huaraz, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11: Caudal de descarga de los lixiviados

Caédigo Coordenadas UTM Régimen | Volumen
WSG 84 L/S
NO
Este Norte
1 VBL - 01 219234 894393 | Continuo 1
4
2 VBAL - 02 219171 894386 | Continuo 0.5
0
TOTAL DE DESCARGA L/s 15
L/dia 129600.00
ESTIMACION DE DESCARGA M3/dia 129.6
M3/afio 47304.00

Fuente: (Autoridad local del agua - Huaraz, 2019).

De la Sub gerencia de Ecologia y Gestion Ambiental de la Municipalidad

Provincial de Huaraz se tuvo informacién de los tanques de almacenamiento

para el control de los lixiviados en el botadero de Carhuashjirca, cuyas

caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 12: Tanques de almacenamiento de los lixiviados

Tanque 01 Tanque de concreto, parte superficial recubierto con vidrio con la
finalidad de generar la evaporacion del lixiviado.
Volumen: 30m3
Tanque 02 Tanque de concreto, parte superficial de concreto. Cuenta con 02
pozos para tratamiento (sedimentador, almacenamiento).
Volumen: 15 m3
Canal de | Tanque 01: la recepcion y/o canal de conduccidn es de material
Conduccién | rustico (rocas) presenta una longitud de 48 metros aproximadamente

seguido de una tuberia hasta llegar al tanque.

Tanque 02: La recepcion y/o canal de conduccién hacia este tanque

es de tuberias de 04 pulgadas.

Fuente: (Municipalidad provincial de Huaraz, 2019).

Los parametros de acuerdo a la normativa vigente: Decreto Supremo N° -
2009 — MINAM: Limites Maximos Permisibles (Lmp) de Efluentes de

Infraestructuras de Residuos Sélidos, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13: Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de efluentes
liquidos de tratamiento de residuos sélidos vy lixiviados de rellenos sanitarios y

de seguridad.

Parametros Unidad LMP
GENERALES
pH 6.5-8.5
Solidos tota_lgs en mgl 30
suspension
ORGANICOS
DBO mg/l DBOs 120
DQO mg/l DQO 20
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INORGANICOS
Arsénico total mg/l 0.1
Cadmio total mg/I 0.1
Cabre total mg/I 0.5
Hierro total mg/I 2
Mercurio total mg/I 0.01
Plomo total mg/I 0.5
Zinc total mg/I 0.5
Cromo VI mg/I 0.1
BIOLOGICOS
Coliformes fecales o NMP/100ml 1000
termotolerantes

Fuente: Ministerio del Ambiente

Los resultados obtenidos de las dos muestras de lixiviados, de acuerdo

a los

infformes de ensayo N°

AG180445 y N°

AG190066

correspondiente al 28/11/2018 y 13/03/2019 respectivamente emitidos

por el laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 14: Resultados obtenidos en los dos muestreos de los lixiviados
procedentes del botadero de Carhuashijirca.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

RESULTADO 01

RESULTADO 02

PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Aceites y grasas 288 165
pH (en laboratorio) 7.27 7.89
Sdlidos totales en suspension 3 7
Temperatura (en laboratorio) 19.8 19.6
METALES TOTALES
Arsénico total <0.010 0.06
Cadmio total 0.009 0.32
Calcio total 220 1120
Cobre total <0.02 2.1
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Hierro total 0.81 6.001
Magnesio total 0.18 1.7
Manganeso total 96.7 0.8
Mercurio total 0.081 0.06
Niquel total <0.02 8
Plomo total 0.011 8.9
Zinc total 0.05 7
Cromo VI <0.010 4.1

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E
IDENTIFICACION DE PATOGENOS

PARAMETRO

RESULTADO 01
28/11/2018

RESULTADO 02
13/03/2019

Coliformes fecales o
termotolerantes

46000

2300

ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICA

< RESULTADO 01 RESULTADO 02
PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno 351 257
Demanda Quimica de Oxigeno 684 760

Obtenidos los resultados de laboratorio, se procedid con el analisis y

comparacion de estos con la normativa vigente Decreto Supremo N° - 2009 —

MINAM: Limites Maximos Permisibles (LMP) de Efluentes de Infraestructuras

de Residuos Sdlidos para identificar y determinar las concentraciones

excedentes de los parametros analizados, cuyos resultados se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 15: Comparacion de los andlisis fisicoquimicos - Botadero

ANALISIS FISICOQUIMICOS

RESULTADO 01

RESULTADO 02

PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019 LMP
pH (en laboratorio) 7.27 7.89 8.5
Solidos totales en suspension 3 7 30

33




Anadlisis fisicoquimicos - Botadero

35
30
25
20
15

10

5
| =

pH (en laboratorio) Sélidos totales en suspensién

B RESULTADO 01 ® RESULTADO 02 LMP

Figura 4: Comparacion de resultados de andlisis fisicoquimicos -
Botadero

Como se observa en la figura anterior, dentro de los andlisis fisicoquimicos, los
resultados de ambas muestras estan dentro del limite maximo permisible de

acuerdo a la normativa. Lo cual nos indica que no van a generar impacto.

Tabla 16: Comparacion de los resultados de metales totales - Botadero

METALES TOTALES
< RESULTADO 01 | RESULTADO 02

PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019 LMP
Arsénico total 0.01 0.06 0.1
Cadmio total 0.009 0.32 0.1
Cobre total 0.02 2.1 0.5
Hierro total 0.81 6.001 2
Mercurio total 0.081 0.06 0.01
Plomo total 0.011 8.9 0.5
Zinc total 0.05 7 0.5
Cromo VI 0.01 4.1 0.1
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Figura 5: Comparacion de resultados de Metales totales - Botadero

En la figura de metales totales, observamos que, los parametros cadmio total,

cobre total, hierro total, mercurio total, plomo total, zinc total y cromo VI,

sobrepasan los limites maximos permisibles de la norma.

La mayor concentracion de metales pesados se evidencia en los resultados del

muestreo N°02 que se realizé en época de lluvia, donde la generacion y

concentracion de lixiviado es mayor, debido a que la presencia de lluvia

complementa el lavado, degradacion, concentracion de los residuos presentes

en el botadero; generando impacto en la quebrada Vientojirca y zonas de

influencia.

Tabla 17: Comparacion de los resultados de indicadores de contaminacién
microbioldgica e identificacion de patdgenos - Botadero

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION

DE PATOGENOS

PARAMETRO

RESULTADO 01
28/11/2018

RESULTADO 02
13/03/2019

LMP

Coliformes fecales o
termotolerantes

2300

46000

1000
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Indicadores de cont microbioldgica - Botadero
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Figura 6: Comparacion de resultados Indicadores de contaminacion
microbioldgica - Botadero
En la figura anterior, se observa que en el resultado N°02, la presencia de los
coliformes fecales o termotolerantes sobrepasa los limites maximos
permisibles segun la norma. Esto puede producirse debido a la presencia de
precipitaciones pluviales constantes, las cuales lavan los residuos sanitarios

presentes en el botadero.

La elevada concentracion de coliformes, puede generar un impacto ambiental
a cuerpos de aguay a la salud de las poblaciones adyacentes; las cuales hacen

uso de estos cuerpos de agua para su consumo.

Tabla 18: Comparacion de los resultados de indicadores de contaminacion
bioquimica - Botadero

ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICA

RESULTADO | RESULTADO
PARAMETRO 01 02 LMP
28/11/2018 13/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno 351 257 120
Demanda Quimica de Oxigeno 684 760 20
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Analisis de indicadores de contaminacion
bioquimica - Botadero
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Figura 7: Comparacion de resultados Indicadores de contaminacion
bioquimica - Botadero
En la figura se observa que la DBO y la DQO, tanto en el resultado N°01 como
en el N°02 sobrepasan los limites maximos permisibles en sus concentraciones

segun lo establecido en la norma.

La elevada concentracion de DBO esta en relacion directa con una elevada
cantidad de materia organica, lo que genera una consecuencia inmediata en la
destruccién de las comunidades acuéticas que necesitan el oxigeno para vivir,
ademas, posibilita la proliferacién de microorganismos, muchos de los cuales
resultan patégenos (contaminacién bioldgica), provoca déficit de oxigeno, lo

que aumenta la solubilidad en el agua de ciertos metales

La elevada concentracion de DQO va a implicar la alta cantidad de elementos
inorganicos tanto como elementos metalicos o elementos disueltos discretos
gue van a alterar la calidad estética, organoléptica y de materia organica

biodegradable presente en el agua.

4.2. Discusion de resultados

Después de obtener los resultados de analisis de laboratorio de las muestras
del lixiviado del botadero de Carhuashjirca se acepta la hipétesis general
planteada en la presente tesis que establece que los lixiviados producidos en el

botadero de Carhuashjirca generan un gran impacto ambiental dentro del cuerpo
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de agua de la quebrada Vientojirca; alterando su compaosicién natural con

contaminacién microbiolégica, bioquimica y metales totales.

Este resultado también guarda concordancia con investigaciones realizadas a
las plantas de tratamiento de residuos sélidos, su generacién de lixiviados e

impactos que generan a cuerpos de agua adyacentes a estos.

(Guevara & Polo, 2001), quien en su trabajo de investigacion desarrollado
denominado “Contaminacion de acuiferos por efecto de los lixiviados en el area
adyacente al vertedero de desechos sélidos la Guasima, Municipio Libertador,
estado de Carabobo”, concluye que las altas concentraciones de Hierro, metales
tales como manganeso y aluminio sobrepasan los rangos establecidos y pueden
producir Alzheimer y Locura manganésica. La presencia de Coliformes totales y

fecales sobrepasan los rangos establecidos.

Existe concordancia con (Ortiz Pastor, 2012), quien en su trabajo de
investigacion realizado en la ciudad de Gurabo - Puerto Rico; denominado:
“Contaminacion de los cuerpos de agua superficiales por sistemas de relleno
sanitario en Puerto Rico” concluye que las concentraciones de calcio, cloruros y
arsénico en aguas debajo de los sistemas de residuos solidos de Guayama,
Guaynabo, Juana Diaz y Toa Alta, excedieron los estandares de calidad
ambiental, los cuales deterioran la calidad del agua y aumentan el riesgo de la

salud humana.

Existe concordancia con (Leén GOmez, Cruz Vega, Davila Porcel, Velasco
Tapia, & Chapa Guerrero, 2015), quien en su trabajo de investigacién denominado
“Impacto del Lixiviado Generado en el Relleno Sanitario Municipal de Linares
(Nuevo Lebn) sobre la calidad del Agua Superficial y Subterranea”, concluyen que
el andlisis quimico de aguas superficiales y subterrdneas al relleno sanitario, ha
revelado altas concentraciones de Nos Pb, Mn y Fe. Cuyos valores acceden la
norma oficial mexicana y la legislacién de la agencia de proteccién ambiental y
gue son potencialmente peligrosos para la salud humana de los habitantes de
localidades.

Existe concordancia con (Ramirez Cajaleon, 2016), quien en su trabajo de
investigacion “Aplicacion de la cascara de la musa paradisiaca para la remocion

de metales pesados (hierro, niquel y plomo) en el agua de consumo humano de
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4.3.

las localidades de Eslabéon y Mitucro - Independencia - Huaraz - Ancash-
Diciembre 2015 - Julio 2016”, en su andlisis preliminar del analisis de laboratorio
de metales totales de Hierro, Niquel y Plomo del agua de manantial de la quebrada
de Jacahuain sobrepasan los limites maximos permisibles, por lo tanto hay
contaminacion por parte del lixiviado del botadero de residuos soélidos de

Carhuashjirca.

Determinacion de los impactos ambientales

Se determinaron los impactos ambientales producidos por el lixiviado del
botadero de Carhuashjirca; los cuales tiene incidencia en el suelo, agua, flora 'y
fauna en la quebrada Vientojirca. El impacto ambiental con mayor relevancia se
presenta en el cuerpo de agua en la quebrada Vientojirca que se encuentra
adyacente a la descarga del lixiviado del botadero de Carhuashjirca, la cual sirve
como abastecimiento de agua para consumo humano para poblaciones aledafias
como el Centro Poblado Eslabén. Al ingerir agua contaminada se esta generando
problemas en la salud de los pobladores; quienes presentan problemas,
principalmente estomacales, a causa de la presencia de Coliformes totales en el

agua.

El problema de los metales totales no se evidencia en corto plazo, puesto que
estos son bioacumulativos en el cuerpo humano y las consecuencias en la salud
de los pobladores se veran en un largo plazo por lo que podrian presentar ya

enfermedades terminales.

La flora en todo el recorrido de la zona de la descarga del lixiviado es casi nula,
hasta la unién con el cuerpo de agua, donde se evidencia la presencia

predominante de arbustos.

Con respecto al suelo, los pobladores comentan que la fertilidad de los suelos
ha ido disminuyendo al pasar del tiempo. Para este problema no se cuenta con

antecedentes para poder definir el estado actual del suelo.

4.3.1. Impacto al cuerpo de agua de la quebrada Vientojirca

Para la evaluacion de la calidad del agua de la quebrada Vientojirca, se
determin6é un punto de monitoreo, cuyas coordenadas de ubicacién se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 19: Ubicacién de la estacion de monitoreo del cuerpo de agua

Coordenadas UTM
Datum WGS 84 i
Caddigo ( ) Al Descripcion
(msnm)
Este Norte
PMA—01 | 219033 | 8944130 | 3420 | Quebrada
Vientojirca

Es importante sefialar que la toma de muestras se realizé en diferentes

fechas, para obtener un resultado homogéneo, considerando las dos

estaciones climatol6gicas que se presentan en la Zona Sierra.

Se consideraron los parametros de acuerdo al Decreto Supremo 004 —
2017 — MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua:

Estandares de Calidad Ambiental para el agua categoria 1: Poblacional y

Recreacional, Sub categoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccién de agua potable.

Tabla 20: Estandares de Calidad Ambiental para el agua categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Sub categoria A: Aguas superficiales destinadas a
la produccion de agua potable.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Al
Parametros Unidad de | Aguas que pueden
medida | ser potabilizadas con
desinfeccion

Cianuro total mg/| 0.07
Cloruros mg/I 250
Color TCU 15
Conductividad uS.cm? 1500
Dureza total mg/| 500
Fluoruros mg/| 1.5
pH Unid. pH 6.5-85
Sdlidos totales disueltos mg/| 1000
Sulfatos mg/| 250
Turbiedad UNT 5
Nitratos mg/| 50
Nitritos mg/| 3
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INORGANICOS

Al
Parametros Unidad de | Aguas que pueden
medida ser potabilizadas
con desinfeccién
Aluminio total mg/I 0.9
Arsénico total mg/| 0.01
Cadmio total mg/| 0.003
Cobre total mg/| 2
Cromo total mg/| 0.05
Hierro total mg/| 0.3
Manganeso total mg/| 0.4
Mercurio total mg/I 0.001
Molibdeno total mg/| 0.07
Niquel total mg/| 0.07
Plomo total mg/| 0.01
Zinc total mg/| 3
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Al
Parametros Unidad de | Aguas que pueden
medida ser potabilizadas
con desinfeccion
Coliformes totales NMP/100 ml 50
Coliformes fecales o
termotolerantes NMP/100 ml 20
Escherichia coli NMP/100 ml 0

Fuente: Ministerio del Ambiente

Los resultados obtenidos de las dos muestras del cuerpo de agua, de
acuerdo a los informes de ensayo N° AG180444 y N° AG190067
correspondiente al 28/11/2018 y 13/03/2019 respectivamente emitidos por

el laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM se presentan en la

siguiente tabla:
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Tabla 21: Resultados obtenidos del muestreo del agua proveniente de la
Quebrada Vientojirca.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

RESULTADO 01

RESULTADO 02

PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Cianuro total <0.002 <0.002
Cloruros 17 4
Color <0.5 <0.5
Conductividad (en laboratorio) 349 323
Dureza total 153 62
Fluoruros <0.10 0.17
pH (en laboratorio) 7.13 7.59
Soélidos totales disueltos 254 307
Sulfatos <25 <25
Turbiedad (en laboratorio) 0.5 0.25
METALES TOTALES
‘ RESULTADO 01 RESULTADO 02
PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Aluminio total <0.020 0.027
Arsénico total <0.010 <0.010
Cadmio total <0.002 <0.002
Cobre total <0.02 <0.02
Cromo total <0.010 0.044
Hierro total <0.005 0.12
Manganeso total <0.010 0.02
Mercurio total <0.025 <0.025
Molibdeno total <0.02 0.07
Niquel total <0.02 <0.02
Plomo total <0.010 0.05
Zinc total ) <0.05 0.12
ANALISIS DE NUTRIENTES
< RESULTADO 01 RESULTADO 02
PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Nitratos 7.6 5.5
Nitritos ) <0.0Q7 0.04 )
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE
PATOGENOS
. RESULTADO 01 RESULTADO 02
PARAMETRO 28/11/2018 13/03/2019
Bacterias heterotréficas 2 2
Coliformes totales <2 <2
Coliformes fecales o
termotolerantes <2 <2
Escherichia coli ] <’2 <2
ANALISIS PARASITOLOGICO
Huevos de Helmintos Ausencia Ausencia
Larvas de Helmintos Ausencia Ausencia

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM
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Una vez recogidos los resultados de laboratorio, se procedié con el

andlisis y comparacion de estos, con la normativa vigente Decreto
Supremo 004 — 2017 — MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua: Estdndares de Calidad Ambiental para el agua categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Sub categoria A: Aguas superficiales

destinadas a la produccion de agua potable; para identificar y determinar

las concentraciones excedentes en los parametros analizados en las

muestras, cuyos resultados se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 22: Comparacion de los analisis fisicoquimicos — Vientojirca

ANALISIS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO | ™ iowa | 1sioaizots | AGUA
Cianuro total 0.002 0.002 0.07
Cloruros 17 4 250
Color 0.5 0.5 15
Conductividad (en
laboratorio) 349 323 1500
Dureza total 153 62 3
Fluoruros 0.1 0.17 1.5
pH (en laboratorio) 7.13 7.59 8.5
Solidos totales disueltos 254 307 1000
Sulfatos 25 25 250
Turbiedad (en laboratorio) 0.5 0.25 5

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM
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Analisis fisicoquimicos - Vientojirca
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Figura 8: Comparacion de resultados de analisis fisicoquimicos —
Vientojirca

En la figura que antecede se observan, los analisis fisicoquimicos del
agua de la Quebrada Vientojirca, donde la concentracién de la Dureza total
es alta en ambos resultados, sobrepasando asi los estandares de calidad

ambiental para el agua.

La dureza total en el Agua nos va indicar presencia de carbonatos en
calcio y magnesio lo cual va a generar sarro, lo cual afecta estéticamente
al agua de la Quebrada Vientojirca y a la salud de las personas que hacen

uso de esta agua para su consumo en un largo plazo.
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Tabla 23: Comparacion de los resultados de metales totales - Vientojirca

METALES TOTALES

PARAMETRO eimisowe | 13032010 | ECA
Aluminio total 0.02 0.027 0.9
Arsénico total 0.01 0.01 0.01
Cadmio total 0.002 0.002 0.003
Cobre total 0.02 0.02 2
Cromo total 0.01 0.044 0.05
Hierro total 0.005 0.12 0.3
Manganeso total 0.01 0.02 0.4
Mercurio total 0.025 0.025 0.001
Molibdeno total 0.02 0.07 0.07
Niquel total 0.02 0.02 0.07
Plomo total 0.01 0.05 0.01
Zinc total 0.05 0.12 3

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM
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Figura 9: Comparacion de resultados de metales totales - Vientojirca

En la figura del andlisis de metales totales, se observa que las

concentraciones de mercurio total y plomo total en los dos resultados

sobrepasan el Estdndar de Calidad para Agua determinado por la

normativa.

La presencia de estos metales en una elevada concentracion en un

cuerpo de agua, hace que el uso de este recurso no sea recomendable
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para su consumo poblacional, ya que puede producir alteraciones

cardiovasculares, en el sistema nervioso, reproductivo, respiratorio, etc.

Tabla 24: Comparacion de los resultados del analisis de nutrientes -

Vientojirca

ANALISIS DE NUTRIENTES

prranTRo | FESULTADGOL TRESUTIO00 [ oy
Nitratos 7.6 55 50
Nitritos 0.007 0.04 3
Analisis de nutrientes - Vientojirca
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Figura 10: Comparacion de resultados del analisis de nutrientes -

Vientojirca

En la figura anterior analisis de nutrientes, podemos observar que las

concentraciones de los parametros analizados estan dentro del rango de

los estdndares de calidad ambiental para el agua.

Al estar dentro del rango de los ECAS no se genera impacto al agua de

la Quebrada Vientojirca.
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Tabla 25: Comparacion de los resultados de los indicadores de
contaminacion microbioldgica - Vientojirca

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E

IDENTIFICACION DE PATOGENOS

RESULTADO | RESULTADO
PARAMETRO 01 02 ECA
28/11/2018 13/03/2019
Coliformes totales <2 <2 50
Coliformes fecales o
termotolerantes <2 <2 20
Escherichia coli <2 <2 0

Indicadores de contaminacion microbiologica
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W RESULTADO 01 RESULTADO 02 ECA

Figura 11: Comparacioén de resultados de los indicadores de contaminacién
microbioldgica - Vientojirca
Segun la figura que antecede de indicadores de contaminacion
microbioldgica podemos observar que los Coliformes totales, Coliformes
fecales estan dentro de los rangos de acuerdo al Decreto Supremo 004 —
2017 — MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua.

Con respecto a Escherichia Coli, estd por encima de la norma, la
presencia de Escherichia Coli en el agua indica la presencia de material

patdgeno y bacterias, las cuales van a generar enfermedades
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gastrointestinales, afectando la salud de las que consumen esta agua

contaminada.

4.3.2. Impacto social

El impacto social, se refleja en los problemas de salud que enfrenta la
poblacion, quienes presentan problemas estomacales, con mayor
incidencia en los pobladores mas vulnerables (nifios y ancianos), a esto se
suma la escasa presencia de medios de transporte publico, por lo que los
pacientes no pueden transportarse facilmente a hospitales por ende
acuden a centros de salud de comunidades cercanas donde son atendidos
por el personal paramédico encontrandose también escasez de

medicamentos.

El conflicto socio ambiental que enfrenta la poblacién de Eslabén con la
municipalidad provincial de Huaraz por la contaminacién de su agua
proveniente de la quebrada Vientojirca ya viene de afios sin encontrar
solucion hasta ahora. Siendo la municipalidad de Huaraz la responsable
del manejo, tratamiento de los residuos sélidos y generacién de lixiviados

no implementa técnicas para la solucién del problema.
4.3.3. Impacto econémico

El impacto econémico de los pobladores del centro poblado de Eslabén
se refleja, en el egreso de dinero para el tratamiento de enfermedades,

producidas por el agua contaminada que se consume.

El impacto econémico también se refleja en los gastos econdmicos al
asumir los problemas legales que tienen con la municipalidad provincial de
Huaraz, ya que asumen pagan servicios de abogados, laboratorios para

analisis de sus aguas, consultores, pasajes, etc.

4.4. Alternativas de soluciéon

A continuacion, se detalla las alternativas para poder mejorar el tratamiento de
los lixiviados en el botadero controlado de Carhuasjirca y minimizar el impacto

ambiental en la quebrada Vientojirca:
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Realizar un cambio de tuberias de mayor capacidad en el sistema de
recirculacion del lixiviado, puesto que la generacion es abundante y las tuberias

actuales no se abastecen.

Emplear métodos de tratamiento de lixiviados como la fitorremediacién con
especies vegetales ya estudiadas y determinadas en su mayor eficiencia en

retenciéon de contaminantes.

Construir un nuevo tanque de sedimentacion para los lixiviados que se
producen, pues los existentes no se abastecen, es por eso que se descargan

sin control generando impactos ambientales.

Capacitar al personal responsable en el uso correcto y eficaz de la bomba

utilizada para la recirculacion del lixiviado.

Realizar en forma oportuna el mantenimiento de los conductos por los cuales

circula el lixiviado desde el punto de origen hasta el tanque de sedimentacion.

Aislar el tanque de rebose con una base y barrera de geo membrana
acompafiada con un muro de concreto para poder minimizar y controlar el

drenaje libre del lixiviado hacia la Quebrada Vientojirca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Con respecto a los lixiviados los parametros fisicoquimicos estan dentro de los
limites maximos permisibles; pero los parametros de metales totales,
microbioldgicos y bioquimicos sobrepasan estos limites segin el Decreto
Supremo N° - 2009 — MINAM: Limites M&dximos Permisibles (LMP) de Efluentes
de Infraestructuras de Residuos Sdélidos; por tanto, convierten a este lixiviado

en una sustancia potencialmente contaminante para la quebrada Vientojirca.

e Los impactos ambientales en la Quebrada Vientojirca de mayor relevancia son
en el agua ya que altera su composicion natural, haciéndola no apta para su
consumo humano, por la presencia de metales totales, parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en altas concentraciones que sobrepasan los
estdndares de calidad ambiental segun el Supremo 004 — 2017 — MINAM:
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: Estandares de Calidad
Ambiental para el agua categoria 1: Poblacional y Recreacional, Sub categoria

A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.

e Los impactos sociales y econdmicos afectan directamente a la poblacién del
centro poblado de Eslabédn, que hace uso de recurso hidrico que le brinda la

guebrada Vientojirca.

¢ Como alternativa de solucién se plantea cambiar las tuberias de recirculacion,
ampliar los tanques de sedimentacién y capacitacion permanente al personal
del botadero, para mejorar el tratamiento de los lixiviados y minimizar los

impactos que se generan en la quebrada Vientojirca.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar estudios sobre tratamientos de lixiviados en rellenos sanitarios.
Implementar modelos de tratamientos de lixiviados mediante fitorremediacion.

Realizar un analisis trimestral de los lixiviados para evaluar el impacto que se

genera.

Suspender el uso del agua de la quebrada Vientojirca para consumo humano

hasta ser tratada.

Implementar un sistema de tratamiento de agua potable para la captacién del

agua de la quebrada Vientojirca y pueda ser utilizada para consumo humano.
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ANEXO 1

Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de
efluentes liquidos de tratamiento de residuos sélidos y

lixiviados de rellenos sanitarios y de seguridad

Parametros Unidad LMP
GENERALES

pH 6.5-8.5

Sélidos totales en suspension mg/I 30
ORGANICOS

DBO mg/| DBO; 120

DQO mg/I DQO 20

INORGANICOS

Arsénico total mg/| 0.1

Cadmio total mg/I 0.1

Cobre total mg/I 0.5

Hierro total mg/I 2

Mercurio total mg/I 0.01

Plomo total mg/I 0.5

Zinc total mg/I 0.5

Cromo VI mg/I 0.1
BIOLOGICOS

Coliformes fecales o NMP/100m! 1000

termotolerantes

Fuente: Ministerio del ambiente

CONCENTRACIONES DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP) PARA LA
DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS Y LIXIVIADOS DE RELLENOS SANITARIOS Y DE SEGURIDAD.
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Estandares de calidad ambiental para el agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional
en la Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

Categoria 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Al
Parmetros Unidaf:l de Aguas que pueden ser
medida potabilizadas con
desinfeccion
Cianuro total mg/| 0.07
Cloruros mg/| 250
Color TCU 15
Conductividad uS.cm'1 1500
Dureza total mg/| 3
Fluoruros mg/| 1.5
pH Unid. pH 6.5-8.5
Sdlidos totales disueltos mg/| 1000
Sulfatos mg/| 250
Turbiedad UNT 5
Nitratos mg/| 50
Nitritos mg/| 3
INORGANICOS
Al
Parametros Unida‘d de Aguas que pueden ser
medida potabilizadas con
desinfeccion
Aluminio total mg/| 0.9
Arsénico total mg/| 0.01
Cadmio total mg/| 0.003
Cobre total mg/I 2
Cromo total mg/I 0.05
Hierro total mg/I 0.3
Manganeso total mg/| 0.4
Mercurio total mg/| 0.001
Molibdeno total mg/| 0.07
Niquel total mg/I 0.07
Plomo total mg/I 0.01
Zinc total mg/I 3
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Al
Parimetros Unida.d de Aguas que pueden ser
medida potabilizadas con
desinfeccion
Coliformes totales NMP/100 ml 50
Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/100 ml 20
Escherichia coli NMP/100 ml 0

Fuente: Ministerio del ambiente
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ANEXO 2

RESULTADO DE MUESTRAS Y COMPARACION
CON LOS LMP Y ECAS.
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Quebrada Vientojirca

Cuadro comparativo de Concentraciones

ANALISIS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO RESULTADO 01 |RESULTADO 02| ECA AGUA
Cianuro total 0.002 0.002 0.07
Cloruros 17 4 250
Color 0.5 0.5 15
Conductividad (en laboratorio) 349 323 1500

Fluoruros 0.1 0.17 1.5
pH (en laboratorio) 7.13 7.59 8.5
Sdlidos totales disueltos 254 307 1000
Sulfatos 25 25 250
Turbiedad (en laboratorio) 0.5 0.25 5
METALES TOTALES
PARAMETRO RESULTADO 01 | RESULTADO 02 ECA
Aluminio total 0.02 0.027 0.9
Arsénico total 0.01 0.01 0.01
Cadmio total 0.002 0.002 0.003
Cobre total 0.02 0.02 2
Cromo total 0.01 0.044 0.05
Hierro total 0.005 0.12 0.3
Manganeso total 0.01 0.02 0.4
Mercuriototal [ 005 [ 0025 | 0001 |
Molibdeno total 0.02 0.07 0.07
Niquel total 0.02 0.02 0.07
Zinc total 0.05 0.12 3
ANALISIS DE NUTRIENTES
PARAMETRO RESULTADO 01 | RESULTADO 02 ECA

Nitratos 7.6 5.5 50
Nitritos 0.007 0.04 3

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE

PATOGENOS
PARAMETRO RESULTADO 01 [RESULTADO 02 ECA
Coliformes totales 2 2 50
Coliformes fecales o termotolerantes 2 2 20
Escherichia coli 2 2 0
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Cuadros Estadisticos Comparativos de las Concentraciones que sobrepasan el ECA.

DUREZA TOTAL
M1 M2
MUESTREOS 153 62
ECA 3 3

DUREZA TOTAL

153
160

60

10

M1
-40

52

M2

VU ESTREQS  — es—FC A

MERCURIO TOTAL

M1 M2
MUESTREOS 0.025 0.025
ECA 0.001 0.001
MERCURIO TOTAL
0.02
0.01
o]
M1 M2
 NMUESTREOS ECA
PLOMO TOTAL
M1 M2
MUESTREOS 0.01 0.05
ECA 0.01 0.01
PLOM
0.06
0.04
0.02
o [

M1

m VIUESTREOS

M2

— A

Como se puede observar en los graficos la dureza total, mercurio total y plomo
total, las concentraciones de estas estan por encima de los Estandares de

Calidad Ambiental, confirmando que el cuerpo de agua esta contaminado.
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Botadero Carhuashjirca

Cuadro comparativo de Concentraciones

COMPARACION DE LOS LMP CON LAS MUESTRAS TOMADAS EN EL BOTADERQ DE CARHUASHIIRCA

ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETRO RESULTADO 01| RESULTADO (2 LMP
pH (en laboratorio) 1.2 189 85
Solidos totales en suspension 3 1 30
METALES TOTALES
PARAMETRO RESULTADO 01| RESULTADO 02 LMP
Arsénico total 0.01 0.06 0.1

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS

PARAMETRO RESULTADO 01| RESULTADO (2 LMP

ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO 01| RESULTADO 02 LMP
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Cuadros Estadisticos Comparativos de las Concentraciones que sobrepasan

los LMP.
CADMIO TOTAL
M1 M2
MUESTREQOS 0.009 0.32
LMP 0.1 0.1

CADMIO TOTAL

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

M1

s VIUESTREOS e VP

COBRE TOTAL
M1 M2
MUESTREOS 0.02 2.1
LMP 0.5 0.5
COBRE TOTAL

1.5

0.5

M1

s MUESTREQS s | MP

Como se puede observar en los gréficos la cadmio total y cobre total, las
concentraciones de estas estdn por encima de los limites maximos
permisibles, siendo altamente téxicos para su descarga directa.
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HIERRO TOTAL
M1 M2
MUESTREOS 0.81 6.001
LMP 2 2

HIERRO TOTAL

o B N W AR OO

M1

mmmm VIUESTREOS e VP

MERCURIO TOTAL
M1 M2
MUESTREOS| 0.081 0.06
LMP 0.01 0.01

MERCURIO TOTAL

M1 M2

mm VMIUESTREOS

0.08

0.06

0.04

0.02

LMP

Como se puede observar en los graficos la hierro total y mercurio total,
las concentraciones de estas estan por encima de los limites maximos
permisibles, siendo altamente téxicos para su descarga directa.
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PLOMO TOTAL

M1 M2
MUESTREOS| 0.011 8.9
LMP 0.5 0.5

PLOMO TOTAL

M1

s MVUESTREQS o] NP

O R NWRWULMO N0

M1

ZINCTOTAL
M1 M2
MUESTREOS 0.05 7
LMP 0.5 0.5
ZINC TOTAL

s VIUESTREQS | MP

Como se puede observar en los gréficos la plomo total y zinc total, las
concentraciones de estas estdn por encima de los limites maximos

permisibles, siendo altamente téxicos para su descarga directa.
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50000

40000
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20000

10000

CROMO VI

M1 M2

MUESTREOS 0.01 4.1

LMP 0.1 0.1
CROMO VI

M1

s VIUESTREOS e NP

COLIFORMES FECALES
M1 M2
MUESTREOS| 46000 2300
LMP 1000 1000

COLIFORMES FECALES

M1

. NVIUESTREOS e NP

M2

Como se puede observar en los gréficos el cromo VIy Coliformes fecales,
las concentraciones de estas estan por encima de los limites maximos

permisibles, siendo altamente téxicos para su descarga directa.
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DBO
M1 M2
MUESTREOS 351 257
LMP 120 120
DBO

400

350
300
250
200
150
100
50
o]
M1 M2

LMIP

m VUESTREOS

DQO
M1 M2
MUESTREOS 684 760
LMP 20 20
DQO

800

700
600
500
400
300
200
100

0

M1 M2

mmmm VUESTREOS o] MP

Como se puede observar en los graficos el DQO y DBO, las
concentraciones de estas estdn por encima de los limites maximos
permisibles, siendo altamente téxicos para su descarga directa.
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LABORATORIO: AGUA DE LA QUEBRADA
DE VIENTOJIRCA'Y LIXIVIADO DEL BOTADERO
CONTROLADO DE CARHUASHIJIRCA
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Muestra de agua N°01

e

oume™

1 Erwmme

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C
(=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

Regisuo N'LE - 065

INFORME DE ENSAYO AG180444

LABORATORIO 0F

CLIENTE Razoén Social SANCHEZ CHAVEZ WILLIAMS
Direccién : Shancayan - Independencia
Atencion : Sanchez Chavez Williams
MUESTRA Producto declarado : Agua de Riachuelo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Quebrada Vientojirca, Distrito de Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180318
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 28/Noviembre/2018
Fecha de andlisis + 28 de Noviembre al 05 de Diciembre/2018
Cotizacion N° : CO180471
MUESTRA
Cédigo del cliente Q-v
LIMITE DE 1
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO SErEE G | e e 2801112018
Hora de muestreo | 7:56
Cdigo del Laboratorio AG180622
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ7 |Cianuro Total mg! ON Acido barbiturico-piridi dlico (*) 0.002 <0.002
FQ10 |Cloruros mg/l CT APHA 4500-CI'B (*) 1 17
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |C ividad * (en Es.cm" APHA 2510 B -Version 2012 349.0
FQ17 |Dureza total mg/l CaCOy APHA 2340C (*) 1 153
FQ19 |Fluoruros mg/ F Alizarine fxy 0.10 <0.10
FQ23 [pH (en i Unid. pH APHA 4500-H"B.-Version 2012(*) | ... 713
FQ28 |Sélidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 254
FQ33 |Sulfatos mgil SO Bario sulfatto, turbidimétrico (* ) 25 <25
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B(*) 0.01 0.50
MT METALES TOTALES
MT01 | Aluminio total mgl Al C S (*) 0.020 <0.020
MT03 |Arsénico total mg/l As DIN-38405(*) 0.010 <0.010
MT08 |Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0.002 <0.002
MT11 |Cobre total mg/l Cu Cuprizona (*) 0.02 <0.02
MT12 |Cromo total mg/l Cr Difenil ida (*) 0.010 <0010
MT16 |Hiero total mgi Fe Triazina (*) 0.005 <0.005
MT19 total mg/l Mn F ina (*) 0010 <0010
MT20 [Mercurio total mafiHg Cétone de Michler (*) 0.025 <0025
MT21 [Moil total mg/l Rouge de *) 0.02 <0.02
MT22 |Niquel total mg/i Ni Dimetiiglioxina (*) 0.02 <002
MT24 [Plomo total mg/l Pb PAR (*) 0010 <0010
MT32 |Zing total mgl Zn CLPAN (*) 0.05 <005
NU DE NUTRIENTES
NU04 |Nitratos | mg/ NOy | i *) | | 7.6
NUO5 |Nitritos i NO,; Reaccion Griess <0.007
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 |Bacterias UFC/mi APHA 92158 (*) 1 2
CM03 |Coliformes totales NMP/100 mi APHA 9‘;21 B (*) 2 <2
CMO5 [Coliformes fecales o NMP/100 ml APHA 9221 C (*) 2 <2
CMO3 ichia coli NMP/100 mi APHA 9225 A (*) 2 <2
AP ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15 |Huevos de Helmintos | Huevos/! | APHA 9810B ; EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia
AP16 [Larvas de Helmintos | Larvas!! | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos pronorcionados por el cliente
ZResultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Methed for de Examination of Water and Wastewater. 22 nd. Edition-2012
Los resultados de los ensayos no deben ser como una de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las muestras diri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL 7
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef, 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmai.com Pégina 1de 2
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Exne | Eserac

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

i, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO = INACAL
% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((&— Bt

Registro N'LE - 066

INFORME DE ENSAYO AG180444

NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias.

Huaraz, 05 de Dicimbre de 2018

Los resultados de los ensayos no deben ser como o con normas de coma del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la de salvo del L de Calidad Amblental.
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las © muestras so de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL ?
3 : CULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO® 2
rraotversien: o3/ £:22:0358 L O O v, Tot 431 G i RPM. # PaRSAed

E-mail: labfcam@hotmall.com

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM
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Muestra de agua N°02

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

=

INACAL
ity

Acreditado

LABORATORIO OF Registro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190067
CLIENTE Razon Social : SANCHEZ CHAVEZ WILLIAMS
Direccion : Shancayan - Independencia
Atencién : Sénchez Chavez Williams
MUESTRA Producto declarado : Agua de Riachuelo
Matriz + Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Quebrada Vientojirca, Distrito de Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190029
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 13/Marz0/2019
Fecha de analisis : 13 de Marzo al 20 de Marzo/2019
Cotizacion N° :CO190162
MUESTRA_
Q-v
LIMITE DE e
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECEISN, [ mesto' | 1032019
' 8:15
G | Act9m0e7
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO7 |Cianuro Total mg/l CN° Acido barbitdiri idi (*) 0.002 <0.002
FQ10 [Cloruros mgll CI APHA 4500-CI B (*) 1 4
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |C 2en w" APHA 2510 B -Version 2017 323
FQ17 |Dureza total mg/l CaCO;y APHA 2340C (*) 1 62
FQ19 |Fluoruros mafl F Alizarine (*) 0.10 017
FQ23 [pH (en Unid. pH APHA 4500-H" B-Version 2017 (*) | ... 7.59
FQ28 [Sélidos totales disueltos mgll APHA 2540C (*) 1 307
FQ33 [Sulfatos mg/l S0.* Bario sulfatio, (*) 2 <25
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B(*) 0.01 0.25
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio total mall Al ¢ S (*) 0.020 0.027
MTO3 [Arsénico total mg/l As DIN-38405(*) 0.010 <0010
MT08 [Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0.002 <0.002
MT11 |Cobre total mg/l Cu Cuprizona (*) 0.02 <0.02
MT12 |Cromo total mgll Cr Difenil ida (*) 0.010 0.044
MT16 [Hierro total mgl Fe Triazina (*) 0.005 0120
MT19 total mo/l Mn Formaldoxina (*) 0010 0.020
MT20 |{Mercurio total mg/l Hg Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT21 total mal Rouge de *) 002 0.07
MT22 |Niquel total mg/l Ni Dimetilglioxina (*) 0.02 <0.02
MT24 |Plomo total _mgll Pb PAR (*) 0.010 0050
MT32 |Zinc total M CI-PAN !' ! 0.25 0.12
NU SIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | mg/lNO; i (*) | 1.0 55
NUOS |Nitritos /I NO, Reaccion Griess (* 0.007 0.040
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 |Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) 1 2
CM03 |Coliformes totales NMP/100 ml APHA 92218 (*) 2 <2
CMO5 | Coliformes fecales o NMP/100 ml APHA 9221C (*) 2 <2
CMO03 ichia coli NMP/100 ml APHA 9225 A (*) 2 <2
AP ANALISIS PARASITELOGICO
AP15 |Huevos de Helmintos | Huevos/l | APHA9810B ;EPA1623(*) |  Ausencia Ausencia
AP16 |Larvas de Helmintos Lavas/| | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausencia Ausencia
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Dalos provorcionados por el cliente:
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Edition-2017
Los resultados de los ensayos no deben ser como una de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

© muestras diri s

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602-

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

E-mail: labfcam@hotmail.com

3501 - Cel, 944432754

Pégina 1 de 2

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM
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:%, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
¥ % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r e
S INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 E
INFORME DE ENSAYO AGI19006 7" o=

NOTA:
1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 20 de Marzo de 2019

Los de los deb. d zon normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Estd prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorin de Calidad Ambiental,
Los validos sélo las muestras. . Las. 0 muestras

en el mismo. se de acuerdo a su iempo de peracibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL -
F1-001/Versién: 01/F £: 22-03-16ACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" Pégina 2de 2

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telel.421 431- Cel. 944432754 / 948015005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmai.com

=

Fuente—: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM



Muestra de lixiviado N°01

vl
N
A
.
A 3 b o
. %
- )
e
LABORATORIO U%"
INFORME DE ENSAYO AG180445
CLIENTE Razon Soclal : SANCHEZ CHAVEZ WILLIAMS
Direccién + Shancayan - Independencia
Atencion : Sanchez Chavez Williams
Producto : Agua de Proceso
Matriz + Aguas de Lixiviacion
Procedencia + Botadero de Carhuasjirca, Distrito de Huaraz
Ref./ICondicién + Cadena de Custodia CC180319
 Muestra por el cliente
Referencia; + No indica

Fecha de recepcion

28/Noviembre/2018

STR7
L-B

28/11/2018
830
AG180623

Aceiles y Grasas 3 o 288
pH (en laboratorio} i ¥ 3

Sélidos totales en S0, gy S48 3
[ Temperatura (en 3

|Arsénico total
|Cadmio total
Calcio total
Cobre total
[Hierro total
Magnesio total
fotal
Mercurio total
,

Cromo VI

ONVAS

Coliformes fecales o ter “ U NMPHOO Ml

Demanda Bioguimica de O3
Demanda Quimica de Oxig

Huaraz, 05 de Diciembre de 2018

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Amhlﬂml "
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las uestras se

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. M. #
E-mail: labfcam@hotmall.com

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

F1-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Pégina 1de 1

—

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental -

UNASAM
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Muestra de lixiviado N°02

LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG190066
CLIENTE Razén Social : SANCHEZ CHAVEZ WILLIAMS
Direccion : Shancayan - Independencia
Atencion : Sanchez Chavez Williams
MUESTRA Producto declarado : Agua de Lixiviado
Matriz : Aguas de Lixiviacion
Procedencia : Botadero de Carhuasjirca
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190028
MUESTREO Responsable + Muestra proparcionada por el cliente
Referencia:
LABORATORIO
cop.
8:58
9 " “ AG190066
FQ SICOQUIMICOS

APHA 5520B"

FQO1 165
FQ23 7.89

Plomo total

MT32 |Zinc total 7.00
MT33 |Cromo VI 2 4.100
[ o i

| CMOS | Coliformes fecales . 2300
| cB | S DE CONTAMINACK 3

CBO1_|Demanda B /i 2 __APHA 52108 ] | 7
CB02 | Demanda Quimica de Ox ¥ i dacion acido uri i % A 780

(") Los métodos indicados No han's}
1

Datos pronorcionados oor el cliente. "
Leyenda: APHA: Standard Method for de E

. A, \J 7 i Huaraz, 21 de Marzo de 2019

Al

Mario Leyva Collas
rio de Calidad Ambiental

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo del L de Calidad i ;
Los resultados son validos so6lo para las muestras en el mismo. Las 0 muestras diri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL :
FI-001/Versidn: O1/F : 22:03-10 FACULTAD DE CiENC!AS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
g Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Tele. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754 il B L
E-mail: labfcam@hotmail com

i

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

75



ANEXO 4

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO,
QUEBRADA VIENTOJIRCA, BOTADERO
CONTROLADO DE CARHUASHJIRCA Y AREAS
DE INFLUENCIA.
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Mapa de ubicacion de puntos de muestreo.

8943600

Leyenda

‘ Punto de muestreo de kxinados

‘ Punto de muestreo d2 agua

Puntode  Coordenadas UTM Alitud
monitoreo  Este (m) Norte (m)
PMLOT 219231 8943932 3490

PMA-D! 219033 8944130 3420

UBICACION: DEPARTAMENTAL

Botadero Cirhuashjirca
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Mapa de ubicacion de la Quebrada de Vientojirca

Leyenda

/N/ Redvial

A~ (uebrada
Infraestructura

~ Limite del botadero

UBICACION: DEPARTAMENTAL
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Mapa de ubicacion de del botadero de Carhuashjirca

Leyenda

/\/ Redvial

~~ Quebrada
Infraestructura

[ Limite del botadero

UBICACION: DEPARTAMENTAL
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Mapa de ubicacion de areas de influencia

Leyenda
© Centro poblado
/N\/ Redvial

e~ Quebrada

| Botadero

(] Avea de nuenci (1000m) |9

UBICACION: DEPARTAMENTAL
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ANEXO 5

GALERIA FOTOGRAFICA DE LA EJECUCION DE
LA TESIS.
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Identificacién de los puntos de muestreo
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Recojo de la muestra de lixiviado

Identificacion del Problema
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Descarga de lixiviados a la quebrada Vientojirca
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