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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue monitorear la contaminacion de los lixiviados generados en el
relleno sanitario de la empresa publica EMASA del cantén Santa Elena, lo que permitié obtener los
siguientes resultados de los analisis realizados por el laboratorio acreditado y la aplicacion de la ecuacién
de T-Student. DBO5 42,700 mg/L; DQO, 5 9381,2 mg/L, SS 816 mg/L; SD 29,200 mg/L, pH 8,28, T 25,8 °C;
Pb 0,5 mg/L; Hg 0,5 mg/L, NTU 1,142; Color 86,000 mg/L y olor no tienes una medida. Estos valores
sobrepasan los niveles de contaminacion como establece | Libro VI del TULSMA para descargas de aguas
residuales en cuerpos de agua dulce. El de tratamiento fisico-quimico aplicado en esta investigacion, se
obtuvo una efectividad de remocién de 78% de sélidos suspendido y 22% de liquido presente en los
lixiviados.

Palabras clave: Monitoreo de lixiviado, Residuos Sdlidos Urbanos, Relleno sanitario, Contaminacion de
suelo, Empresa Publica EMASA.

Abstract

The aim of this research was to monitor the contamination of leachates generated at sanitary landfill of
EMASA public company in Santa Elena city, it allowed to get the following results from analyzes carried out
by accredited laboratory and application of the T-Student equation. BOD5 42,700 mg / L; COD, 5 9381.2
mg/L,SS816mg/L;SD29,200mg/ L, pH 828, T25.8°C; Pb0.5mg/L; Hg0.5mg /L, NTU 1.142; Color
86,000 mg / L, however smell does not have a measure. These values exceed the contamination level as
established Book VI of TULSMA for discharges of wastewater into bodies of fresh water. The physical-
chemical treatment applied in this investigation was obtained a removal effectiveness of 78% in suspended
solids and 22% of liquid present in the leachates.

Keywords: Leachate monitoring: Urban Solid Waste, Sanitary landfill, Soil pollution, EMASA Public
Company.
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1. Introduccion

A través del tiempo, el ser humano
siempre ha generado diferentes tipos de
desechos, los cuales eran depositados
en cualquier lugar como lagos, rios,
mares y océanos. La gran mayoria de
estos residuos eran de origen orgdnico
gue terminaban descomponiéndose de
manera natural e incorporandose al
suelo y de esta forma no presentaban
ningun peligro para el planeta.

Con la llegada de la revolucidon
industrial, agropecuaria y crecimiento
de la poblacién, empezaron a aparecer
botaderos en los cuales se colocaban y
se enterraban los desechos sin ningun
tipo de tratamiento (Romero, 2010).
Siendo los vertederos urbanos y rurales
las formas mas comunes de disposicion
final de dichos desechos.

Es por esto, que los botaderos de
desechos urbanos y rurales son una
amenaza para las ciudades debido a las
grandes cantidades de desechos que se
generan diariamente, ocasionando
efectos sobre la sociedad
principalmente de tipo sanitario para los
qgue habitan en las inmediaciones del
relleno sanitario, asi como también
otros problemas econdémicos, salud vy

ambientales (Coronado, 2015).

La contaminacion que producen los
rellenos sanitarios busca planificaciones
gue contribuyan a la reduccién de los
contaminantes que generan las
actividades humanas. Estas acciones a
tomarse deben ir orientadas a conseguir
determinados objetivos, entre ellos
reducir los desechos, incorporando un
diagndstico de las realidades
situacionales de los botaderos, asi como
los impactos que puedan acontecer
(Martinez, 2009).

El analisis de los criterios y recursos
institucionales, econdmicos, sociales,
tecnolégicos, culturales, laborales,
entre otros; asi como también el analisis
de los factores externos (poblacion vy el
entorno) e internos  (desechos
propiamente dichos y contaminantes
que se derivan) formaran parte de las
estrategias para la gestion integral en
botaderos a nivel municipal, que
incluyan: control de la parte operativa,
generacién, recoleccidén, transporte,
almacenamiento, y disposicion final de
los desechos sdlidos y liquidos que se
derivan en el proceso de
descomposicién de la materia organica
(Jaramillo, 1999).

Teniendo en cuenta las afectaciones

negativas que producen los lixiviados

para el medio ambiente, en su entorno,
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se propone la busqueda de alternativas
tecnoldgicas para su tratamiento. Los
contaminantes generados se pueden
clasificar de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas, quimicas vy
biolégicas (Martinez, 2009).

Es importante conocer que los lixiviados
presentan gran contaminacién de todo
tipo, por ejemplo: contaminacién por
patégenos, descomposicion de la
materia orgdnica, la contaminacién por
nutrientes y por sustancias toxicas.

En la actualidad, la situacion del relleno
sanitario del cantén Santa Elena es un
sitio de disposicién final de los desechos
sélidos, donde se depositan desechos
que se producen por diversas
actividades generadas en el cantdn.
Diariamente, se recogen alrededor de
80 toneladas métricas de basura, las
cuales representan grandes amenazas
para el ambiente.

Por este motivo, es de alto impacto que
se tomen acciones relacionadas con el
monitoreo constante de los
contaminantes generados en el relleno
sanitario, con el objetivo de identificar
los contaminantes presentes en los
lixiviados (Coronado, 2015).

La administracion municipal del cantén

Santa Elena estd integrada a través de la

gestidon con la empresa EMASA-EP para
los procesos de disposicion final de los
desechos. Esta es la misma que se
encarga de recoleccién, transporte,
tratamiento, almacenamiento %
disposicion final de residuos peligrosos
(domiciliarios, hospitalarios e
industriales) con mayor perspectiva en
la provincia de Santa Elena, por su alta

calidad, confiabilidad y seguridad para

todos los habitantes del canton.

2. Metodologia

2.1 Variable independiente.
e Tiempo
e Desechos

2.2 Variable dependiente.

Nivel de lixiviados medido en los
siguientes  parametros, segun el
TULSMA. DBOS, DQO, sélidos
suspendidos, soélidos disueltos, pH,
color, olor y metales pesados (plomo —

mercurio).
2.3 Recoleccion de datos.

La modalidad del trabajo de
investigacion es no experimental de
campo debido a que se realizé en la zona
de estudio para asi obtener informacion

preliminar. También se basé en fuentes
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cientificas y se establecieron el esquema
adecuado para la medicién, monitoreoy
recoleccidon de muestras y de datos de la

zona de estudio.

La metodologia para la toma de
muestras fue puntuales basicamente
consiste en recoger las muestras vy
colocarlos en un mismo recipiente o

recipientes individuales.

Cada una de las botellas de muestras
fueron debidamente rotuladas
(etiquetado), se  entregaron  al
laboratorio acreditado donde se
realizaron los analisis respectivos de los

siguientes parametros:

DBOS,

DQO,

Solidos disueltos,
Sélidos suspendidos,
pH

Temperatura,

Color,

Olor,

O 00 N o uu A W N

Turbidez,
10 Metales pesados (plomo vy

mercurio).

2.4 Plan de monitoreo.

La evaluacién se llevd a cabo en los
meses de mayo hasta agosto del 2017,

debido a la presencia de lixiviados.

Se selecciond un punto de muestreo
para la toma de las muestras de los
lixiviados, es decir, dentro de una
parcela de 4.75 hectdreas de superficie,
directamente donde emerge dichos

contaminantes.

El punto de muestreo o parcelas, se
realizd la toma de cada una de las
muestras puntuales, en un periodo de
un dia a la semana durante cinco

semanas.
2.5 Recursos materiales.

Los materiales y equipos tanto de
campo y laboratorio que se utilizaron
para la evaluacion de los lixiviados
generados en el relleno sanitario de la
empresa publica EMASA, del cantdn

Santa Elena.
2.6 Métodos

La evaluacion de los lixiviados se realizd
mediante un andlisis y tratamiento
fisicos - quimicos, para asi determinar el
grado de contaminacién que producen

estos liquidos hacia el medio ambiente.
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Diagrama 1. Flujo para andlisis y tratamiento
fisicos quimicos.

Recoleccion de muestras ‘

§= = — e

Coagulante

Elaborado por: Malavé 2017

2.7 Descripcion del diagrama para

analisis y tratamiento fisicos quimicos

El andlisis se realizd mediante la
recoleccion de muestras, en diferentes
periodos de tiempos, las misma que
fueron  enviados  al laboratorio

acreditado.

Con respeto al tratamiento se tomo una
muestra de 500 ml de lixiviados. Donde
se diluyeron los reactivos; el floculante
su trabajo es de agrupar los solidos en
suspension. El coagulante funciond

como decantador de sélidos.

Después de este proceso que procedid
hacer un filtrado de liquido. Ademas, se
adiciond un oxidante que ayuda a bajar
el color quedando un liquido mas claro

que el inicial.

2.8 Andlisis estadistico.

Para este proyecto se utilizd la prueba
paramétrica t de Student con el objetivo
de comparar las muestras con los
parametros establecidos en el TULSMA.
Esta prueba ayudard a definir la

hipotesis del estudio.

La prueba t de Student se caracteriza
por tener una distribucion de
probabilidad que presenta el problema
de valorar la media de una poblacidn
frecuentemente dividida cuando el

tamano de la muestra es minusculo.

La distribucién de muestreo de la t de
Student posibilité conocer con exactitud
qué proporcién de las diferencias (entre
la muestra y el AM 0-97 para esta
investigacion) alcanza a distanciarse de
la diferencia entre las medias
poblacionales en cierta medida de
desvios estandar de la propia

distribucion.
2.9 Prueba de hipétesis DBO5.

La hipétesis nula (H_0) indicé que la
media DBO5, (udbo) de las muestras
tomadas para medir el lixiviado es igual
al pardmetro que indica la norma del
TULSMA  (utuls), por lo tanto, Ia
hipotesis alternativa (H_1) indica que la
(udbo) es mayor al parametro

establecido en la norma.
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3. Resultados y Discusion

En esta seccidon, se analiza de forma
inferencial los resultados obtenidos de
los analisis fisicos y quimicos de las
muestras de lixiviados, tomados del
relleno sanitario del cantén Santa Elena.
Posteriormente, se presenta la prueba

estadistica T-Student.

Las muestras del lixiviado del relleno
sanitario fueron tomadas mediante
muestreos simples en diferentes fechas,
las cuales fueron rotuladas con los
cédigos N°1, N°2, N°3, N°4, N°5.

Tabla 1. Andlisis de laboratorio de muestras de
lixiviados.

Pardmetro  Unidad
W™ N2 M3 N4 N*5 TULSMA

DB, mgl 51 25 1930 42700 6390 100
Dao mgl 100 8 393 T0M 9381 250
Sdlidos mgiL 100
2 6 4257 816 730
Suspendidos
Sdlidog mgiL 1
1,228 1186 28200 25500 19879
Disueltos
Temperatura C 258 201 251 243 74 =35
Potencialde pH 549
7 b 825 8% g
hidrageno
Olor Inodarg Inodoro Inodom Inodoro Inodoro No Aplica '

Calor 0

=

Inspreciable G000 BEOD 41400 005
Tubidez ~ NTU 4 10 45 4 142 Nosplica

Plomo(Ph)  mgl <0050 <0015 <00B 00422 <0005 02
Mercuin  mgl <0005 00094 <0005 <0020 <0005 000

(Ha)

Conclusiones

El plan de monitoreo establecido en esta
investigacion permitid obtener las 5
muestras del lixiviado que genera en el

botadero de Santa Elena, las muestras

obtenidas fueron caracterizadas vy
analizadas por un laboratorio

acreditado.

El andlisis de laboratorio, aplicado para
las onces variables en esta investigacion,
indicaron que los niveles de
contaminacién sobrepasan, lo que
establece en la Tabla 12 del anexo | del
Libro VI del TULSMA, para las descargas
de aguas residuales en cuerpos de aguas
dulces. Sin embargo, la aplicacién de la
ecuacion de T- Student, para las mismas
variables, dio valores de

concentraciones no significativas.

El sistema de tratamiento que se disefid,
para  reduccién del nivel de
contaminacién por los lixiviados en el
relleno sanitario del cantén Santa Elena,
disminuyé las concentraciones
presentes en los lixiviados. En
conclusién, que el tratamiento es
efectivo y puede aplicarse de manera

continua por parte de la empresa

publica EMASA.
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