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 Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo realizar el tratamiento de aguas 

lixiviadas del relleno sanitario de Jahuaccollay II del distrito de Maras, Provincia de 

Urubamba, mediante el proceso de electrocoagulación en un reactor monopolar (batch). 

Se realizaron pruebas experimentales en un rango de 120 minutos, para determinar la 

distancia entre electrodos (0.5, 1.0 y 1.5) cm, la densidad de corriente (1.5, 2.0 y 2.5) 

Amperios y la eficacia entre el hierro y el aluminio. 

El proceso de electrocoagulación tuvo dos fases; en la primera fase se determinó la 

distancia y densidad de corriente más óptimas para la siguiente investigación, llegando a 

obtener un porcentaje de remoción de 89.13 % de DQO, con una distancia de 0.5 cm y con 

un amperaje de 2.5 Amperios, empleando el hierro como electrodo negativo (Cátodo) y 

aluminio como electrodo positivo (ánodo). En la segunda fase, se procedió a repetir el 

proceso de electrocoagulación, esto para determinar el material más eficiente realizando 

el cambio de polaridad (hierro-ánodo, aluminio-cátodo) teniendo como resultado un 

porcentaje  de remoción del 81.59 % de DQO con el cambio de polaridad. 

Palabras clave: Electrocoagulación, Demanda Química de Oxigeno (DQO), Lixiviados, 

Densidad de Corriente, Intensidad. 
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Abstract 

The objective of this research was to treat leachate water from the Jahuaccollay II landfill in 

the Maras district, Urubamba Province, through the electrocoagulation process in a 

monopolar reactor (batch). Experimental tests were carried out over a range of 120 minutes, 

to determine the distance between electrodes (0.5, 1.0 and 1.5) cm, the current density 

(1.5, 2.0 and 2.5) Amps and the efficiency between iron and aluminum. 

 

The electrocoagulation process had two phases; in the first phase, the most optimal 

distance and current density for the following investigation were determined, reaching a 

removal percentage of 89.13% of COD, with a distance of 0.5 cm and with an amperage of 

2.5 Amps, using iron as the negative electrode (cathode) and aluminum as the positive 

electrode (anode). In the second phase, the electrocoagulation process was repeated, in 

order to determine the most efficient material by changing polarity (iron-anode, aluminum-

cathode), resulting in a removal percentage of 81.59% of COD with the change of polarity. 

 

Keywords: Electrocoagulation, Chemical Oxygen Demand (COD), Leachates, Current 

density, Intensity. 
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I. Introducción 

La creciente demanda de agua para una población mundial en aumento plantea un 

desafío para proporcionar agua potable, de riego y para la población, lo que requiere 

investigar y adaptar tecnologías innovadoras para proteger, conservar y recuperar el 

recurso hídrico la eficiencia en el uso del agua es una de las principales preocupaciones 

de la población, ya que su uso excesivo puede tener consecuencias negativas en el medio 

ambiente y en la disponibilidad de este recurso. 

En este estudio se da a conocer la implementación de programas de uso eficiente 

del agua que promueven estrategias para un manejo sostenible del recurso hídrico. El 

reúso y la recirculación son herramientas clave en la gestión del agua, pero es 

fundamental tratar las aguas residuales para garantizar su seguridad y sostenibilidad.  

Por otro lado, la electrocoagulación ofrece una solución efectiva para tratar aguas 

residuales que contienen contaminantes difíciles de eliminar. Las aguas lixiviadas, que 

provienen de vertederos y otros procesos industriales, pueden ser altamente tóxicas y 

perjudiciales para el medio ambiente y la salud pública. 

Por consiguiente, el trabajo de investigación sobre electrocoagulación a menor 

escala está pensado para evaluar la viabilidad y efectividad de este proceso en un entorno 

más controlado y accesible, como laboratorios o instalaciones piloto donde se definió, los 

objetivos específicos, como determinar la eficiencia de remoción de contaminantes, 

optimizar parámetros operativos (como voltaje, tiempo de tratamiento y tipo de electrodos). 
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Se planteó el método de electrocoagulación que es un proceso que desestabiliza 

los contaminantes presentes en el agua, ya sean en suspensión, emulsión o disolución, 

mediante la aplicación de corriente eléctrica directa de bajo voltaje y la acción de 

electrodos metálicos de sacrificio, como aluminio o hierro. El proceso se lleva a cabo en 

un reactor especializado, donde las placas o electrodos metálicos producen la 

electrocoagulación, generando una alta carga de cationes que desestabilizan los 

contaminantes.  

Los tratamientos deben ser adecuados para su propósito, efectivos, rentables y 

ambientalmente sostenibles, pero existe algunas limitaciones como, la efectividad de la 

electrocoagulación puede variar según la composición química de las aguas lixiviadas. 

Algunos contaminantes pueden ser más difíciles de eliminar que otros, lo que puede afectar 

la eficiencia general del proceso, existe también limitaciones, como la generación de lodos, 

proceso que produce lodos que deben ser gestionados adecuadamente. La disposición de 

estos lodos puede representar un desafío adicional, ya que pueden contener contaminantes 

que requieren tratamiento adicional y por último la corrosión de electrodos puesto pueden 

corroerse con el tiempo, lo que puede afectar su rendimiento y requerir reemplazos 

frecuentes, aumentando así los costos de operación. 

La estructura del trabajo está organizada en siete ítems: 

Ítem I: La eficiencia y el uso del agua es una de las principales preocupaciones de 

la población, ya que su uso excesivo puede tener consecuencias negativas en el medio 

ambiente y en la disponibilidad de este recurso. 

Ítem II: El presente estudio desarrolla la realidad problemática de los lixiviados 

generados en el relleno sanitario de Jahuaccollay, del distrito de Maras, planteando el 

proceso de electrocoagulación en un reactor batch como una alternativa para su 

tratamiento. 

Ítem III: Este estudio presenta una revisión de los antecedentes y el desarrollo del 
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proceso de electrocoagulación en un reactor batch, destacando su capacidad para reducir 

la carga de contaminantes en el agua. Así mismo, se presenta conceptos que permitan 

comprender la investigación.  

Ítem IV: La metodología utilizada para el diseño, fabricación y por consiguiente la 

evaluación experimental del proceso de electrocoagulación en un reactor batch consistió 

en utilizar efluentes provenientes del relleno sanitario de Jahuaccollay con el objetivo de 

evaluar la eficiencia del reactor batch para el tratamiento de las aguas lixiviadas 

Ítem V: El estudio demuestra mediante los resultados que el proceso de 

electrocoagulación es capaz de reducir significativamente la demanda química de 

oxígeno (DQO) en las aguas lixiviadas. 

Ítem VI: El estudio concluye que el proceso de electrocoagulación en un reactor 

batch redujo en un 89.13 % de eliminación de la Demanda Química de Oxigeno (DQO), 

con una distancia de 0.5 cm y con un amperaje de 2.5 Amperios, empleando el hierro 

como electrodo negativo (cátodo) y aluminio como electrodo positivo (ánodo). 

Ítem VII: Es fundamental mantener en condiciones impecables el reactor batch para 

el proceso de electrocoagulación, así mismo, como realizar más estudios acerca del 

tratamiento de aguas residuales, como también desarrollar pruebas a mayor escala con el 

fin de probar su eficacia e incluir más alternativas de soluciones. 
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II. Planteamiento del problema 

2.1. Descripción y formulación del problema 

Actualmente, la disposición final de residuos sólidos, viene a ser un grave 

problema ambiental dado que la mayor parte de los residuos se vierten en los rellenos 

sanitarios y/o botaderos, como es el caso del relleno sanitario de Jahuaccollay, del distrito 

de Maras, Provincia de Urubamba, que siendo una población con gran cantidad de 

habitantes y una de las provincias con la más alta recurrencia turística, la generación de 

residuos sólidos a diario es de mayor tamaño contaminando así los recursos hídrico, suelo 

y aire. 

Los lixiviados que se generan en los rellenos sanitarios, son producto de la 

generación de los residuos sólidos, la mayor parte de estos líquidos contaminados son 

vertidos a las redes de alcantarillado, sin tratamiento previo y esta es una amenaza 

principal contra el recurso hídrico tanto superficiales como subterráneos, y su influencia 

desde el punto de vista de la contaminación de las aguas lixiviadas, se debe a su alta 

carga orgánica, que resulta de su migración con arrastre y disolución a través de los 

residuos almacenados. 

El relleno sanitario de Jahuaccollay del distrito de Maras, es un relleno a cielo 

abierto, y dado que este distrito es una zona urbana, agrícola y sobre todo turística, 

contribuye negativamente a la contaminación de agua, suelo y aire, afectando además a la 

población ubicada en este sector. 
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Problema General 

¿Cuál es el efecto del proceso de electrocoagulación en un reactor batch para la 

remoción de carga orgánica y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, 

provincia de Urubamba Cusco - 2023? 

Problemas Específicos 

• ¿Cuál será el efecto de la distancia entre electrodos, para realizar la remoción de 

la carga orgánica y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, provincia 

de Urubamba Cusco – 2023?  

• ¿Cuál será la densidad de corriente eficaz en la remoción de materia orgánica y los 

lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, provincia de Urubamba Cusco 

– 2023? 

• ¿Qué material será el más calificado en la remoción de materia orgánica y los 

lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, provincia de Urubamba Cusco 

– 2023? 

2.2. Objetivos 

2.2.1. Objetivo General 

Evaluar el efecto del proceso de electrocoagulación en un reactor batch para la 

remoción de la carga orgánica y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de 

Maras, provincia de Urubamba, Cusco – 2023. 

2.2.2. Objetivo Especifico 

• Determinar el efecto de la distancia entre electrodos para realizar la remoción de la 

carga orgánica y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, provincia 

de Urubamba, Cusco – 2023. 

• Determinar el efecto de la densidad de corriente para realizar la remoción de 

materia orgánica y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, Provincia 

de Urubamba, Cusco - 2023. 
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• Determinar el efecto del material más eficiente para la remoción de materia orgánica 

y los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras, provincia de Urubamba 

Cusco, - 2023. 

2.3. Justificación e importancia 

Teórica: Este estudio busca contribuir teóricamente al desarrollo de conocimientos 

científicos y metodológicos para investigaciones a gran escala sobre el manejo y 

disposición final de lixiviados en el distrito de Maras, provincia de Urubamba, con el objetivo 

de proporcionar una base sólida para futuras investigaciones que busquen optimizar el 

tratamiento de aguas lixiviadas. Es imperativo adoptar prácticas de manejo de aguas 

lixiviadas que sean ambientalmente sostenibles, mitigando los impactos negativos en el 

entorno y la salud, y cumpliendo con los estándares y normativas nacionales aplicables. 

Práctica: Este estudio busca proponer estrategias que al ponerse en práctica contribuirán 

a su solución, por tanto, se verificó el porcentaje de lixiviados que se producen a partir de 

los residuos sólidos que son generados en el distrito de Maras, como también las 

consecuencias que esta tiene al aire, agua y suelo del relleno sanitario y zonas aledañas, 

esto ante la necesidad de una buena gestión de los residuos sólidos y el tratamiento de los 

lixiviados, por tanto el estudio busca brindar una estrategia para el adecuado tratamiento y 

que posteriormente el aire agua y suelo no se vea tan afectado. La electrocoagulación es 

una técnica innovadora que permite tratar y reutilizar las aguas lixiviadas de manera 

eficiente, mediante la aplicación de un reactor eléctrico que utiliza los principios de la 

coagulación y floculación para eliminar los contaminantes. 

Social: La implementación de una infraestructura adecuada para el tratamiento de las 

aguas lixiviadas en el relleno sanitario del distrito de Maras garantiza un manejo 

responsable y seguro de estos residuos, protegiendo la salud y el medio ambiente de la 

población cercana. La Constitución Política del Perú establece que todos tienen derecho a 

gozar de un ambiente sano y equilibrado, y que es responsabilidad del Estado establecer 
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normas que garanticen la protección de este derecho fundamental. Es importante destacar 

que estas políticas son fundamentales para garantizar el derecho a la salud y a un ambiente 

sano de la población peruana, y son desarrolladas e implementadas por el Estado en 

colaboración con diferentes sectores y actores. 

Ambiental: La justificación ambiental de este estudio se fundamenta en la falta de un 

manejo adecuado de las aguas lixiviadas en el distrito de Maras, provincia de Urubamba, 

lo que provoca efectos ambientales adversos. El relleno sanitario genera una gran cantidad 

de residuos sólidos producidos por el distrito ya mencionado, que a su vez generan aguas 

lixiviadas que no son tratadas ni dispuestas de manera adecuada, sino que son 

recirculadas sin una finalidad específica.  Es fundamental diseñar y construir una 

infraestructura adecuada para el tratamiento de las aguas lixiviadas, lo que permitirá 

mejorar la calidad del aire, agua y suelo, y proteger el ambiente. 

2.4. Hipótesis 

Hipótesis general 

La electrocoagulación tiene un efecto significativo en la remoción de la carga orgánica y 

los lixiviados del relleno sanitario del distrito de Maras provincia de Urubamba Cusco – 

2023. 

Hipótesis Específicas 

• La distancia tiene un efecto significativo en la remoción de la Demanda Química de 

Oxigeno (DQO) del relleno sanitario del distrito de Maras provincia de Urubamba 

Cusco – 2023. 

• La densidad de corriente tiene un efecto significativo en la remoción de la Demanda 

Química de Oxigeno (DQO) del relleno sanitario del distrito de Maras provincia de 

Urubamba Cusco – 2023. 
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• El material más eficiente tiene un efecto significativo en la remoción de la Demanda 

Química de Oxigeno (DQO) del relleno sanitario del distrito de Maras provincia de 

Urubamba Cusco – 2023. 

  

Los anexos, panel fotográfico y otros documentos están resguardados en la oficina de repositorio digital 
institucional en la Biblioteca Central de la Universidad Tecnológica de los Andes 


