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Resumen

Una consecuencia inevitable de la existencia de los rellenos sanitarios es la
generacion de lixiviados. Los lixiviados son una importante fuente de
contaminacién para aguas y suelos si no son tratados adecuadamente. Estos
liquidos altamente contaminantes se caracterizan por contener concentraciones
elevadas de compuestos organicos e inorganicos, lo que dificulta su tratamiento.
En este contexto, el objetivo de esta investigacion, es caracterizar el lixiviado del
relleno sanitario Romerillos del cantéon Mejia, para determinar el grado de
biodegradabilidad y con ello establecer técnicas de tratamiento que permitan
cumplir con los parametros establecidos en la normativa, Tabla 9. Limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce, Libro IV (TULSMA, 2015). En la
caracterizacién del lixiviado durante dos periodos: invierno y verano, se determiné
la relacion DBO5/DQO (menor 0,20) indicador que representa la poca
biodegradabilidad del liquido. Por esta razdn se plantearon tres alternativas para
su tratamiento. Los ensayos a nivel de laboratorio se efectuaron con una muestra
de 0,5 L, inicialmente se aplicé el tratamiento quimico Coagulacién — Floculacién,
con la dosis de 6000 mg/L y 1400 mg/L respectivamente, se logré remover el 75%
de la Demanda Quimica de Oxigeno DQO. El segundo tratamiento fue la Oxidacién
Avanzada, reaccion fenton, con la dosis de H202/DQO y H202/Fe* se removio el
90% de DQO. El tercer tratamiento fue la combinacion de ambos en donde se
obtuvo el 88% de remocion del parametro; los resultados obtenidos permiten
plantear una propuesta de tratamiento integral para mitigar el impacto ambiental
causado por los lixiviados en los municipios del Ecuador.

Palabras Claves—Biodegradabilidad, coagulacion, floculacion, lixiviados,
oxidacion avanzada,

Abstract

An inevitable consequence of the existence of sanitary landfills is the generation of
leachates, which are an important source of contamination for water and soil if they
are not properly treated; This highly polluting liquid is characterized by high
containing concentrations of organic and inorganic compounds, which makes its
treatment difficult. In this context, the objective of this work was to characterize the
leachate of the “San Romerillos” landfill in the “Mejia” canton, to determine the
degree of biodegradability and thereby establish treatment techniques that allow
compliance with the established parameters in the current environmental
regulations. The characterization of the leachate was carried out during two
seasons of the year, winter and summer. The BOD5 / COD ratio (lower 0.20) was
determined, which represents the low biodegradability of the liquid, so three
alternatives were proposed for its treatment. The tests at the laboratory level were
carried out with a sample of 0.5 L, initially the chemical treatment Coagulation -
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Flocculation was applied, at a dose of 6000 mg / L and 1400 mg / L respectively, it
was possible to remove 75% of the Chemical Demand for Oxygen COD. The
second treatment was Advanced Oxidation, fenton reaction, with a dose of H202 /
COD and H202 / Fe + and 90% of COD was removed. The third treatment was the
combination of both, where 88% removal of the parameter was obtained; With the
results obtained, a comprehensive treatment proposal is planned to dispose of the
treated effluent considering the water quality criteria according to the use of the
receiving body.

Keywords — Biodegradability, coagulation, flocculation, leachate, advanced
oxidation.

Introduccién

El manejo de los residuos soélidos urbanos es uno de los problemas ambientales
que enfrentan los municipios, no solo en Ecuador sino a nivel mundial. Fruto del
incremento demografico acelerado es el aumento de la generacion de residuos
sélidos urbanos que sobrepasan su capacidad de manejo, induciendo a la
utilizacion de malas practicas (botaderos a cielo abierto) y carencias en los
segmentos del proceso de gestion (reduccion, separacion, recoleccion,
transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final), los cuales representan
un riesgo para la salud y calidad de vida de la poblacién y una constante amenaza
para los ecosistemas a corto y largo plazo (Palacios & Almeida, 2015).

El impacto ambiental que producen los rellenos sanitarios no solo esta asociado a
la emisién de gases de efecto invernadero CO2, sino también a las corrientes
liquidas producidas como consecuencia de la infiltracidn del agua a través de los
residuos. En el Libro VI de la Legislacion Ambiental Ecuatoriana — TULSMA, se
define al lixiviado como: “Liquido que percola a través de los residuos, formado por
el agua proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias y la humedad de los
residuos, por reaccion o descomposiciéon de los mismos, que arrastra residuos
sélidos disueltos o en suspension y contaminantes que se encuentran en los
mismos residuos” (TULSMA, 2015), (Mendoza & Lopez, 2004).

En este sentido los rellenos sanitarios son los tratamientos mas utilizados para la
disposicion de los RSU, sin embargo, traen consigo la gran responsabilidad del
control y tratamiento del lixiviado que se genera por la descomposicion de los
residuos confinados. Antes del afio 2010, en el Ecuador, de un total de 221
municipios, 160 disponian sus desechos en “botaderos a cielo abierto” y los 61
municipios restantes, presentaban manejo de desechos con insuficientes criterios
técnicos. En referencia a este panorama, el Gobierno Nacional a través del MAE,
crea el PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS
SOLIDOS (PNGIDS, 2010), con el objetivo de impulsar la gestién de los RSU en
los GADs, con un enfoque integral y sostenible (Palacios & Almeida, 2015).

Enmarcado en esta iniciativa, el Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton
Mejia, sustituyo el botadero a cielo abierto con la construccién del relleno sanitario,
que esta ubicado a 13 km al sur de la ciudad de Machachi, en él se disponen los
residuos sélidos de ocho parroquias de su circunscripcion; hasta la actualidad son
cinco celdas que se han construido, tres de ellas estan en etapa de cierre y las dos
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restantes en etapa de operacion, es decir reciben desechos. Dado que el proyecto
cuenta con licencia ambiental, se ejecuta el Programa de Seguimiento y Monitoreo
de Lixiviados, en cuyos resultados se evidencia oportunidades de mejora para el
tratamiento de lixiviados. (GADM, 2012).

Los lixiviados generados, son almacenados en piscinas impermeabilizadas,
posteriormente se transportan hacia la planta de tratamiento, en donde se logra
disminuir el 30% de la demanda quimica de oxigeno (DQO) mediante un proceso
quimico; una parte del caudal tratado es descargado hacia las lagunas de
fitorremediacion y la otra parte recircula al relleno sanitario. Esta técnica empleada
es inadecuada porque no se esta disminuyendo la cantidad de lixiviado generado,
debido a que no cumple con los parametros establecidos para su descarga;
ademas, al recircularlo se sigue concentrando, lo que genera mayores problemas
para un tratamiento posterior (GADM, 2012; Jimenez, 2017).

El lixiviado es un liquido altamente peligroso, se compone de una amplia gama de
contaminantes organicos e inorganicos; ademas se clasifica de acuerdo al tiempo
de operacion del relleno sanitario: jovenes menor 5 afos, intermedios entre 5y 10
afos y maduros mayor a 10 afos. Dado que la biodegradabilidad del lixiviado es
inversamente proporcional a su edad, los mas biodegradables son los jovenes y
menos biodegradables los maduros. Este parametro se mide mediante el
seguimiento de la relacion DBO5/DQO. Las relaciones mayores a 0,4 se toman
como un indicador de que la materia organica en los lixiviados es facilmente
biodegradable; mientras que la relacibn menor a 0,2 indica que es poco
biodegradable; este decrecimiento se debe a que el lixiviado maduro contiene
acidos humicos y fulvicos que no son facilmente biodegradables (Mendoza &
Lopez, 2004; Torres-Lozada, Barba-Ho, Ojeda, Martinez, & Castafio, 2014).

El lixiviado del relleno sanitario “Romerillos” fue estudiado por Zaldumbide en su
trabajo “Caracterizacion fisica de los RSU y quimica de los lixiviados producidos”,
en donde se determind la relaciéon DBOS/DQO superior a 0,4 que corresponde a
un lixiviado joven con potenciales caracteristicas de biodegradabilidad,
(Zaldumbide & Oviedo, 2012). Posteriormente Duque en su trabajo titulado
“Formulacion de una soluciéon melaza-bacterias para el tratamiento de lixiviados”
determin6é que mediante el tratamiento bioldgico se logra remover un 20% de la
carga contaminante y concluye que es necesario combinar con otros tratamientos
para lograr una remocion Optima y descargar el lixiviado segun la normativa; las
dos investigaciones realizadas, sirvieron de aporte para la correcta operacion de
la planta de tratamiento en ese entonces; actualmente se evidencia que en el
efluente tratado, la mayoria de parametros que califican la calidad de un lixiviado
exceden los limites maximos permisibles (Duque & Carrillo, 2014; Jimenez, 2017).

Mendoza & Lépez, senalan que la tratabilidad de un lixiviado esta directamente
relacionado con su composicion quimica y ésta a su vez, depende de factores
como el tipo de desecho, edad, condiciones ambientales y aspectos técnicos
caracteristicos del relleno sanitario; mismo que obligan a que el disefio de una
planta de tratamiento tenga gran flexibilidad de funcionamiento; por tanto este
trabajo dirige sus esfuerzos hacia diagnosticar condiciones fisico - quimicas del
lixiviado y con los resultados obtenidos evaluar métodos de tratamiento a fin de
mitigar el impacto provocado por este liquido (Mendoza & Lopez, 2004).

Para tratar el lixiviado, procesos como la Coagulacién - Floculacién, son

mayormente empleados debido al alto contenido de sdlidos suspendidos, la

técnica consiste en neutralizar las fuerzas de repulsion de la suspensién coloidal
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para desestabilizar y provocar mediante la energia de mezclado la aglomeracion
que aumenta de tamafo y peso a las particulas y se da paso a la sedimentacion,
obteniendo como producto un lixiviado clarificado. Una variedad de productos
quimicos naturales y sintéticos son utilizados en esta técnica ya que aportan carga
eléctrica contraria al coloide estableciendo una relacion carga/masa que favorecen
la floculacion (Royer Méndez et al., 2009).

La Oxidacién Avanzada, utilizada comunmente como proceso alternativo y/o
complementario a los sistemas convencionales, permite tratar contaminantes
resistentes a la biodegradacion. Las reacciones involucradas en el proceso poseen
mayor factibilidad termodinamica y velocidades de oxidacion incrementadas por la
participacion del radical hidroxilo (-:OH) quien exhibe alto potencial de oxidacion
(E=2,80V). Este radical puede ser generado por diversos métodos, como: 0zono,
peréxido de hidrégeno, fenton, foto-fenton, y procesos fotocataliticos y es capaz
de degradar la materia organica de su entorno faciltando la completa
mineralizacién y transformacion a moléculas sencillas de CO2, H20 y otros
compuestos inorganicos estables (Salas, 2010), (Rubio-Clemente, Chica, &
Pefiuela, 2014).

En este contexto, el objetivo del trabajo es evaluar a escala de laboratorio métodos
alternativos para tratar el lixiviado proveniente del relleno sanitario Romerillos del
canton Mejia, con el fin de oxidar la materia organica y que los parametros
involucrados cumplan con la normativa ambiental vigente para ser descargados
hacia un cuerpo hidrico, mitigando la acumulacion que representa una fuente de
contaminaciéon inminente; los resultados de los métodos evaluados serviran para
elaborar una propuesta de tratamiento a esta problematica en cuanto a la gestion
de residuos sdlidos urbanos en los municipios del pais.

Metodologia
Area de estudio

Las muestras de lixiviado fueron tomadas de la piscina N.1 del relleno sanitario
“‘Romerillos” ubicado en el cantdon Mejia, durante los meses de Febrero — Abril
(época lluviosa) y Junio —Agosto (época seca) del afio 2017.

Figura 1. Piscina de lixiviados, relleno sanitario Romerillos, canton Mejia

Imégenes ©@2017 CNES / Airbus,Datos del mapa ©2017 Google  Ecuador 20m
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Figura 2. Piscina de lixiviados, punto de muestreo, medicidn de parametros in
Situ

Caracterizacion del lixiviado

Durante el tiempo de muestreo programado, se colectaron muestras compuestas
de lixiviado; se analizé in situ: pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
temperatura, con un multiparametro marca HACH, modelo HQ40d. En los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Naturales y Ambientales de la UISEK, se
analizaron algunos de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos segun la
Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, Libro IV (TULSMA, 2015).

En los analisis gravimétricos se determind, solidos totales, solidos totales
disueltos, solidos suspendidos, se utilizé la muestra de lixiviado sin dilucion. Se
realizé diluciones para medir el color real y aparente. La turbidez se midioé con el
método EPA 800 utilizando el turbidimetro Termo Scientific.

La demanda quimica de oxigeno, se analiz6 por el método 5520 C-D y la demanda
bioquimica de oxigeno se determind por el método Winkler realizando diluciones
de la muestra original al 0,5% y 1% v/v (APHA, 2012).

Los aniones nitrito, nitrato, nitrbgeno de amonio, sulfatos, cloruros, fosfatos; se
analizaron realizando diluciones de la muestra original, 1:10; 1:100 hasta 1:1000
respectivamente (APHA, 2012). El nitrégeno total se analizé por el método Kjeldahl
con el digestor Berh INKJEL, acoplado la unidad de destilacion.

En microbiologia se determind, coliformes totales, se inoculé en el medio de cultivo
Levine, se utilizo la muestra original y diluciones, se incubaron las muestras por 48
horas a 35°C £ 0,5°C en la estufa WiseCube, finalmente se cuantifico las colonias
resultantes.

Una vez caracterizado el lixiviado se evaludé la relacion DBO5/DQO para
determinar el grado de biodegradabilidad, el resultado obtenido permitié establecer
tres métodos quimicos como alternativa para su tratamiento Coagulacion —
Floculacion (C-F), Oxidacién Avanzada (Reaccién Fenton F) y una Combinacion

de ambos (CF y F).
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a) Proceso de coagulacion - floculacion

En la prueba de jarras Velp Scientific, se realizé los ensayos para clarificar el
lixiviado. Se utilizé6 el coagulante policloruro de aluminio PAC y floculante un
polimero de alto peso molecular aniénico. Se evaluaron dosis de 1000 a 7000 mg/L
para el floculante y 500 a 1500 mg/L de polimero anidnico.

Mediante la ecuacion 1.0 se calculé la cantidad necesaria de cada agente a
dosificar en un volumen de 0.5 L de lixiviado

CxV

Ppm = —— Ecuacion 1.0

% 1000000

Donde: C: Concentracion
V: Volumen
%: Porcentaje
10000000: Factor de conversion

Debido a la composicion variable del lixiviado, cada ensayo de jarras se realizo por
triplicado y las dosis se seleccionaron aleatoriamente. El proceso de coagulacion
— floculacion se procedio segun la norma ASTM D2030; se agitd durante un minuto
a 200 rpm para propiciar el proceso de coagulacion, posteriormente se agitdé a 50
rom durante 20 minutos para simular el proceso de floculacién, finalmente se dejo
sedimentar durante 30 minutos (ASTM, 2013). Del clarificado resultante se tomé
una alicuota de 50 mL para analizar los parametros: pH, color, turbidez y DQO.

b) Proceso de oxidacion avanzada (reaccion fenton)

Por medio de la reaccion fenton que se produce en el lixiviado al mezclar perdxido
de hidrogeno (H202) y sulfato de hierro heptahidratado (Fe SO4 -7 H20) como
catalizador, se oxida la materia organica, la cantidad utilizada de reactivos fue
calculada con la ecuacion descrita por (Rodriguez, Flesler, & Lehmann, 2014).

H202 estequiométrico = 2,125DQ0O Ecuacion 2.0
2,125: Cantidad de hidroxilos necesaria para oxidar la materia
Donde: organica

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra original
(mg/L)

De la ecuacion 2.0 con la densidad del peroxido de hidrégeno al 30% v/v (1,145
mg/L) y el volumen de lixiviado a tratar 0,5 L, se determiné el volumen de H202 a
dosificar; la cantidad de catalizador se determind, mediante la relacidon
estequiométrica entre reactivos y productos de la reaccion fenton; para establecer
la dosis necesaria se probo varias relaciones molares H202/Fe*.

C) Combinacién de procesos: coagulacion - floculaciéon y reaccién fenton
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El clarificado obtenido del experimento de coagulacion — floculacion inicial, fue
sometido a la reaccion fenton, con el propdsito de bajar todavia mas la carga
contaminante. Se siguio¢ el mismo procedimiento descrito para la reaccion fenton,
con la diferencia que se calcul6 el volumen de H202 con el resultado de DQO
(mg/L) medida en el clarificado.

La cantidad de catalizador FeS0O4.7H20, fue probada a diferentes relaciones
molares (1:2, 1:10, 1:15, 1:20 y 1:25) hasta obtener la dosis 6ptima y con el
resultado final se analizé pH, color, turbidez y DQO.

Resultados
Caracterizacion del lixiviado
Tabla 2.

Caracteristicas promedio del lixiviado en dos estaciones de muestreo, Relleno
Sanitario Romerillos, ano 2017

Parametro Unidad Epoca Epoca Tabla 9.
Lluviosa Seca TULSMA
pH Unidad de pH 8,33 8,68 6-9
Temperatura °C 18 20 -
Conductividad ms/cm 15,18 11,81 -
Eléctrica
Color U Pt-Co 53,33 87,74
Turbidez NTU 486,5 661,0
DBO5 mg/L 505 567 100
DQO mg/L 2533 3844 200
N- Total mg/L 1591,51 1626,5 50
N- Amoniacal mg/L 1432 1463 30
Nitritos mg/L 445 512 -
Nitratos mg/L 117,5 98 -
Solidos Totales mg/L 9126,11 10176 1600
Sélidos
Suspendidos
Totales (SST) mg/L 79 70,8 130
Sulfatos mg/L 35 55,33 1000
Cloruros mg/L 3126,67 4267,5 1000
Fésforo Total mg/L 95,17 45,4 10
Coliformes
Totales UFC/100mL 550 620 1000

Fuente: Elaboracion autor

Durante el tiempo de muestreo se realiz6 el seguimiento de la relacién
DBO5/DQO para determinar la biodegradabilidad del lixiviado.
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Figura 3. Relacion DBO5/DQO, grado de biodegradabilidad del lixiviado, Relleno
Sanitario Romerillos
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Fuente: Elaboracién autor
.a) Evaluacion del proceso de coagulacion - floculacion

En el proceso de coagulacion — floculacion, con las dosis de 6000 mg/L de PAC y
1400 mg/L de polimero aniodnico se consigue los mejores parametros en pH, color,
turbidez y DQO. Ver Tabla 3.

Tabla 3.
Medicion de parametros, proceso de Coagulacion- Floculacion del Lixiviado
Dosis pH Color Turbidez DQO
C-F
(mg/L) (Unidades de pH) (U Pt-Co) (NTU) (mg/L)
1000 — 500 8,5 240 426 2120
250
0- 1000 8,0 120 250 2050
500
0- 1200 7,5 65 50 1000
600
0- 1400 7 25 12 800
7000 —
1500 7,6 57 33 2800

Fuente: Elaboracion autor

3
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b) Evaluacion del proceso, oxidacion avanzada — reaccion fenton

El volumen de H202 al 30% esta influenciado por la concentracién de DQO en
mg/L de la muestra; la cantidad de catalizador en cambio se establece de acuerdo
a la relacion molar H202/Fe*, la relacién optima fue 1:5. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.
Medicién de parametros en el proceso de Oxidacion Avanzada (Reaccion fenton)
Relacioé
n pH Color Turbidez DQO
H202/F
e* (Unidades de pH) (U Pt-Co) (NTU) (mg/L)
1:1 7,2 65 34 576
1:2 6,9 42 18 448
1:5 7,3 5 2,5 330
1:10 7,5 16 12 380
1:20 7 18 25 620

Fuente: Elaboracion autor

c) Evaluacioén de la combinacion de procesos: coagulacion-floculacion y
reaccion fenton

Al combinar los procesos, se determind que la cantidad H202, partiendo del
clarificado resultado del proceso de Coagulacién — Floculacion es menor, dado que
el DQO en este producto es también menor, al igual que la cantidad de catalizador.
La relacion molar H202/Fe* 6ptima fue 1:20. Los resultados se muestran en la
Tabla 5.

Tabla 5.

Medicion de parametros, experimento combinacion de procesos
Relacion pH Color Turbidez DQO
H202/Fe
* (Unidades de pH) (U Pt-Co) (NTU) (mgl/L)

1:5

6,8 21 10 486
1:10 6,8 17 7 412
1:20 7,1 4 2,5 385
1:25 7,6 9 5 506
1:30 7,5 11 5,8 510

Fuente: Elaboracion autor
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Discusion
a) Proceso de coagulacion — floculacion

En el proceso de Coagulacién — Floculacién, se remueve el 75% de la DQO, con
una dosis de 6000 mg/L de policloruro de aluminio al 1% y 1400 mg/L de polimero
anionico al 0,1%. El proceso se basa en desestabilizar los sélidos suspendidos
para promover su aglomeracién hasta logar la sedimentacién (Royer Méndez et
al., 2009) la baja concentracion que presentan estos coloides 66 mg/L (promedio,
época seca Y lluviosa), es un indicativo de la baja remocion que se obtiene en el
proceso aplicando este método.

Por su parte el pH, Figura 4; se estabiliza en el rango de 7,3 a 7,5 unidades de pH,
con la dosis de reactivos aplicada, del mismo modo el color junto y la turbidez se
reducen hasta los valores de 25 U Pt-Co y 75 NTU respectivamente, cabe senalar
gue a mayor cantidad de coagulante — floculante dosificado el comportamiento es
diferente, después de haber sobre dosificado el proceso tiende a revertirse.

b) Proceso de oxidacion avanzada — reaccion fenton

La reaccion fenton producida por la mezcla de perdxido de hidrégeno y sulfato de
hierro heptahidratado, aumentd el porcentaje de remocion de DQO al 90 %,
efectuado bajo condiciones acidas, relacion molar H202/DQO y H202/Fe. La
relacion estequiométrica entre el H202 y DQO determinan la cantidad de hidroxilos
necesaria para oxidar la materia organica, las sales de hierro por su parte actuan
como catalizador para descomponer al H202 y generan radicales hidroxilo -OH,
los cuales reaccionan con el hierro remanente en disolucién hasta que cambia su
estado de oxidacion de Fe?* a Fe3* conjuntamente oxida la materia organica
presente en la muestra a velocidades de reaccion de 10% a 10'? veces mas que
otros oxidantes.

No obstante, un exceso en la concentracion de H202 no mejora la oxidacion de la
materia organica, al contrario, favorece a la produccion de radicales -OH pero a
una velocidad muy lenta y por tanto el Fe?* que se regenera propicia una cascada
de reacciones que inhiben la oxidacion de la materia organica, manifiesta (Salas,
2010) y se comprueba con los ensayos realizados Figura 5, en donde la dosis
aplicada de H202/ Fe?* 1:5 mejora los parametros de DQO, color y turbidez.

c) Proceso combinado: coagulacion — floculacion y reaccion fenton

La eficiencia en el proceso de coagulacion — floculacion fue mala por lo que se
combind este proceso con la reaccidn fenton, partiendo de la cantidad de materia
organica remanente en la muestra, se trabajé con diferentes dosis de H202 /Fe?*,
resultando éptima la relacion molar 1:20, ya que se removio el 87% de DQO. La
dinamica de ambos procesos permite que los parametros pH, color, turbidez y
DQO del lixiviado mejoren, ver Figura 6. Salas, 2010 manifiesta que la combinacion
de procesos sean estos pretratamientos o post-tratamientos de oxidacion
avanzada resultan eficientes al momento de efectuar un pulido de las aguas antes
de la descarga a los cuerpos receptores.

Conclusiones

La calidad del lixiviado del relleno sanitario Romerillos se relaciona con varios

factores como, tipo de desecho, edad de la celda, fases de descomposicion

bioquimica, aspectos técnicos del relleno sanitario y condiciones ambientales;

dado que la precipitacion incide sobre el volumen del lixiviado, en época de
( 43
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invierno parametros como: color, turbidez, sélidos totales son menores que en la
época de verano; por otra parte la edad del lixiviado se evidencia en el pH 8,33 —
8,68 unidades de pH, el caracter ligeramente basico en ambas épocas indica que
el lixiviado es maduro y se comprueba que la celda estd pasando por la fase
metanogénica en donde los acidos organicos se convierten en metano y dioxido
de carbono como consecuencia estos valores se incrementan y menos
constituyentes inorganicos quedan en disolucion.

La relacion DBO5/DQO ubicada en el rango 0,127 — 0,189 caracteriza al lixiviado
como un liquido con bajo contenido de materia biodegradable, esta caracteristica
se debe a la presencia de acidos humicos y fulvicos dificiles de degradar por
métodos convencionales o bioldgicos, lo que se requiere de métodos avanzados
para disminuir la materia organica e inorganica contaminante presente en el
lixiviado del relleno sanitario.

La coagulacion - floculacidén es un proceso que se fundamenta en desestabilizar
los solidos suspendidos presentes en el lixiviado para promover la aglomeracion y
posterior decantacion, resultando un liquido clarificado; con la dosis de 6000 mg/L
de PAC y 1400 mg/L de polimero aniénico se remueve el 75% de la demanda
quimica de oxigeno DQO, este rendimiento se considera poco eficiente debido a
que la concentracion de sélidos suspendidos involucrados en el proceso es baja.

La oxidacién avanzada, reaccion fenton remueve el 90% de la demanda quimica
de oxigeno DQO, el proceso trabaja con dos reactivos importantes, peréxido de
hidrogeno y sulfato de hierro heptahidratado como catalizador; la relacién molar
H202/DQO determina la cantidad de hidroxilos necesarios para oxidar la materia
organica y la relacion H202/Fe, forma sales de hierro que descomponen al
peréxido de hidrégeno para generar radicales (OH) de manera que el hierro se
oxida y junto con él la materia organica, provocando una disminucion en el color,
turbidez y DQO del lixiviado.

Debido a que el lixiviado presenta variabilidad en su composicién, resulta bastante
complejo proponer un solo tratamiento sea este quimico, fisico o biolégico para
disminuir la carga contaminante; aunque el proceso de oxidacidon avanzada
(reaccidén fenton) fue el mas efectivo, el proceso presenta inconvenientes en
cuanto al empleo de grandes cantidades de catalizador, o que supone la
generacion de lodos al momento de la implementacion a escala industrial; no
obstante estas limitaciones pueden ser superadas mediante la aplicacion de
sistemas heterogéneos (hibridos), el acoplamiento de procesos avanzados con pre
0 post tratamientos seria la alternativa mas viable para la remocion de
contaminantes toxicos provenientes del relleno sanitario.
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