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Resumen

Para el presente proyecto se elabord un biofiltro de lombrices (Eisenia Foetida),
cuya eficacia qued6 demostrada tal y como se vera en adelante. La experiencia se
justifica ya que, en la actualidad, no existe un sistema de tratamiento de aguas
residuales en nuestra poblacién, la cual permita tratar y reutilizar el agua con el fin
de promover nuestro propio beneficio. Optamos por la elaboracion de este sistema,
Cuya estructura esta compuesta por aserrin y grava, para reducir los agentes que

contaminan la laguna de oxidacion Las Gaviotas.

Se aplico la metodologia de la experimentacion, es la mejor herramienta para el
tema en cuestion y dar solucién al problema objeto de nuestro estudio. Nos ha
permitido obtener un analisis previo de las muestras, asi como un andlisis posterior

al uso del biofiltro con lombrices.

Los resultados que se obtuvieron fueron favorables con mas del 90% de efectividad.
El tratamiento con el sistema de biofiltro con lombrices californianas, dio como
resultado en el DBO5 un 95.80%, seguido del DQO con el 97.60%. La turbidez
quedo sefialada con 76.20%, asi como pH en el 91%. Por ultimo, en lo concerniente

a los coliformes Termotolerantes, el porcentaje alcanzado fue de un 95%.

Palabras clave: Biofiltro, Eisenia Foetida, agentes contaminantes.
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Abstract

For the present project, a biofilter of earthworms (Eisenia Foetida) was developed,
whose effectiveness was demonstrated as will be seen in the future. The experience
is justified since, at present, there is no wastewater treatment system in our
population, which allows us to treat and reuse water in order to promote our own
benefit. We opted for the development of this system, whose structure is composed
of sawdust and gravel, to reduce the agents that pollute the Las Gaviotas oxidation

lagoon.

The methodology of experimentation was applied, it is the best tool for the topic in
guestion and to solve the problem object of our study. It has allowed us to obtain a
previous analysis of the samples, as well as a post-use analysis of the biofilter with

earthworms.

The results obtained were favorable with more than 90% effectiveness. Treatment
with the biofilter system with Californian worms resulted in 95.80% of the COD5 with
97.60%. Turbidity was indicated with 76.20%, as well as pH at 91%. Finally, with
regard to Thermotolerant coliforms, the percentage achieved was 95%.

Keywords: Biofilter, Eisenia Foetida, pollutants.
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l. Introduccidn

Tal como lo sefiala la UNESCO (2015), una problematica urgente del mundo es
su ineficiente gestion del recurso hidrico. Si tenemos como referencia que, dentro
del globo, el 70% esta conformado por agua, solo el 2.5% de ese porcentaje es
agua potable, es decir, agua dulce con la cual la poblacién se abastece. La
problemética es mas grande aun si consideramos que el crecimiento de la
poblacién es de ochenta millones anualmente, razén por la cual la explotacion del
recurso hidrico, asi como de sus fuentes naturales, va en aumento vertiginoso.
Ahora bien, la administracion del agua no solo atiende a necesidades de consumo
inmediato, sino también funciona como recurso fundamental para las labores como,
el comercio, ganaderia, agricultura, entre otros. Estas actividades, al mismo tiempo,
producen una contaminacién inmediata después de su uso, cuyo resultado es lo
conocemos como “aguas servidas”, las mismas que, si no son gestionadas a través
de sistemas de reutilizacion y tratamiento adecuados, puedes generar una serie de
enfermedades, especialmente las gastrointestinales. Esto explica la importancia de

una correcta gestion del agua en todos sus niveles.

La estimacion para el 2030 es que, en cuanto al recurso hidrico, la poblacion
mundial enfrentard un déficit del 40%. A pesar de poseer mas de un centenar de
cuencas hidrograficas, nuestro pais no esta exento de esta problematica. Nuestras
principales falencias son de indole administrativas (las cuencas no estan
distribuidas adecuadamente), aunque también es cierto que nuestra cultura de
ahorro del agua es un defecto que nos cuesta caro. Segun el INEI (2014), la
vertiente amazonica posee la mayor cantidad de concentracion del agua (97.7%),
no obstante, esta region es donde se encuentra la menor densidad poblacional
(33.5%). Caso contrario es lo que ocurre en la vertiente del Pacifico, donde la
cantidad de agua es del 1.8%, pero cuya poblaciéon asentada se estima en un
62.4%. Es importante, segun estos datos, comprender la desproporcién del agua

en nuestro pais.

En el Peru el consumo del agua es elevado, ocasionando directamente un
cumulo de aguas residuales que van directamente al mar. Esto sin contar los
residuos de las grandes industrias antes mencionadas, lo que hace mas evidente

el problema. Vale decir que es en las grandes ciudades donde esta problematica



se acentla. Solo por mencionar un ejemplo, Lima genera mas del 66% de metro
cubico anual de aguas contaminadas sin tratamientos provenientes de los seres
humanos (OEFA, 2014).

Segun la SUNASS (2015), las industrias también son responsables del problema
en cuestion, y esto puede explicarse de mdultiples maneras: el tratamiento
inadecuado de las cargas orgénicas aceptables para las Plantas que estan
dedicadas al Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), desempeiio de las
empresas prestadoras de servicios (EPS) y una baja fiscalizacion de las

autoridades y de los organismos a quienes compete vigilar los vertederos.

En nuestra localidad, es sabido que el agua tratada que desemboca de la laguna
de oxidacion ubicado en la zona de Villamaria, se evacua directamente hacia los
pantanos, y estos conducen sus agentes al mar. El area libre de los pantanos,
entonces, es destinado al cultivo de tallos altos de totora, lo cual genera un beneficio
econdémico para los artesanos (elaboracion de muebles, esteras, etc.), pero
también, como se ha observado, los tallos menores se utilizan como plantas de
tomate. Esto Ultimo es altamente preocupante, pues el agua que se estanca en
esas areas no esta tratada para el uso antes mencionado. Lo que se evidencia es
gue Las Gaviotas esta atravesando por un problema muy grave, puesto que, al no
ser tratadas, sus aguas residuales generan una serie de problemas como olores
desagradables, abundancia de insectos, enfermedades y malestar en las personas
gue viven en los alrededores (Sedachimbote, 2016).

Debido a este motivo, planteamos un método ecoldgico que tuvo como objetivo
la depuraciébn de las aguas residuales y la disminucion de los agentes

contaminantes de las mismas mediante la aplicacion del biofiltro de lombrices

La formulacion del problema de la presente investigacion se planted de
acuerdo a la realidad de esta problematica, y nos conduce a la pregunta ¢En qué
medida el disefio de biofiltro empleando eisenia foetida influird en la reduccion de
los elementos que componen las aguas residuales en la laguna de oxidacion Las

Gaviotas?



La justificacién del estudio recurre al interés de contribuir y profundizar los
conocimientos acerca de la implementacion del biofiltro con lombrices, cuya
finalidad es reducir determinados contaminantes presentes en la laguna de
oxidacion Las Gaviotas. Vale mencionar que este sistema se lleva a cabo con el
uso de aserrin que sirve como alimento para estas lombrices, donde biodegradan
los desechos organicos de estas aguas residuales produciendo aguas limpias, que

se encuentran dentro de los limites permisibles.

Tal y como hemos dicho anteriormente, los resultados de este proyecto son
positivos, al mismo tiempo que confirman que el método es eficiente y sustentable.
Solo por citar un ejemplo, tenemos por cierto que los lombrifiltros producen como
subproducto el humus, el cual permite la reutilizacion del agua debido a que
remueven aproximadamente el 90% de la DBO, y casi todos los coliformes
presentes. Este producto puede utilizarse para abonar cultivos organicos, mejor
valorados en el mercado por su contribucién a una alimentacién saludable; generan
a Su vez nuevos y mejores ingresos economicos para las personas naturales

involucradas en su produccion.

Los resultados de la investigacion se alinean con la demanda social de alcanzar
mejoras en la calidad de vida de la poblacion, asi como fomentar un estilo de vida
saludable enmarcado en una cultura sostenible que optimiza el uso de las aguas,
preserva para las generaciones venideras. Como objetivo general, apuntamos a
Disefiar un sistema de biofiltro con lombrices rojas para tratar aguas residuales de
la laguna de oxidacién Las Gaviotas en el distrito de Nuevo Chimbote, y como
objetivos especificos, analizar los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos de
las aguas residuales, estudiar las caracteristicas biologicas y fisicas de la lombriz
roja, disefiar la estructura del biofiltro con lombrices rojas para tratar las aguas
residuales y, comparar los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos antes y

después de ser tratados por dicho sistema de biofiltro con lombrices rojas.

La Hipo6tesis general de la investigacion esta enfocada de la siguiente manera: El
sistema de biofiltro empleando Eisenia Foetida influye eficientemente en la
reduccion de los elementos que contaminan las aguas residuales de la laguna de

oxidacion Las Gaviotas.



[I. Marco Tebrico

La investigacion de Manyuchi, Kadzungura & Boka (2017), realizada en la ciudad
de Zimbabue experimentd con lombrices eisenia foetida para el tratamiento de
aguas residuales; esto con la finalidad de emplearlo en el riego de vegetales. En el
estudio usaron quinientas lombrices por un periodo de cinco dias, apoyados de un
filtro biologico que buscaba disminuir los contaminantes del agua residual. Los
resultados de remocion fueron hasta del 98% en la DBOS5, del 70% en la DQO, del
95% solidos disueltos totales y solubles y de un 98% en la turbidez. La conclusion
a la que llegaron fue que el agua sometida al tratamiento podia emplearse en el

riego respetando las normas de la zona.

Bajo ese tenor, Jin, Li & Li (2016), tal como sefialan en su estudio, realizaron una
investigaciéon en China que tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la lombriz
eisenia foetida en un humedal de la zona, con intenciones similares al estudio
anterior. La labor consistié en la construccion de humedales (el primero) con lechos
filtrantes en plantaciones de cafia, y el segundo, con lombrices y una muestra en
blanco que sirvi6 para comparar los resultados. Los resultados del estudio fueron
de un total 73% para el nitrogeno, del 88% para la DQO, y un 93% para el fosforo.
Llegaron a la conclusion que la calidad de las aguas, luego de ser tratadas,
cumplian las normas exigidas, demostrando una vez mas la eficacia del

procedimiento.

No sorprende entonces que Manrique y Pifieros (2016) hayan realizado una
investigacién, aunque esta vez para la depuracion biolégica de las aguas residuales
de industrias lacteas y comprobar el sistema del biofiltro con el geofiltro. No
obstante, el objetivo del proyecto era similar al de los anteriores: comprobar la
eficiencia de la eisenia foetida. El proyecto consistié en construir un lombrifiltro y un
geofiltro de 20 cm de largo y 25 cm de ancho, para los cuales se utilizé grava,
gravillay piedras de rio en la parte inferior del sistema, y las lombrices con el aserrin
en la parte la parte superior. Entre esos parametros se tenian los registros de DBO,
DQO, pH, y Sdlidos Suspendidos Totales. Los resultados obtenidos en el
tratamiento del agua residual mediante este sistema, fueron del 79.56% para la
DQO en un plazo de 21 dias, y la reduccion de la DBO a 325 mgO2/L al séptimo

dia. En cuanto al pH, tuvo un rango de 4.56. Por otro lado, se manifestdé que dicho



geofiltro fueron del 55.18% para la DQO a la tercera semana y 318 mgOZ2/L para la
DBO a la semana. En lo que respecta al pH, el registro arroj6 la cantidad de 4.49.
La familia de las lombrices en el inicio del periodo fue de 154, pero al finalizar
quedaron 134 por razones de acidez del pH. Vale recalcar que, para este
tratamiento, se precis6 un pH alcalino. La conclusion donde se arribaron es que el
uso del biofiltro es factible para el acortamiento del DBO5. Asi mismo, la DQO
resulta imposible quitar la concentracién ya que el acopio del compust de lombriz,
provoca el crecimiento del mismo parametro. Este ultimo es la razén por la cual el
tratamiento no cumple con los estandares de calidad, lo que implica considerar
inadmisible su empleo en los vertimientos de las aguas residuales en las redes de

alcantarillado.

En otro trabajo, Saboya (2018), identifico la eficiencia de la lombriz de suelo y la
eisenia Foetida en el tratamiento de las aguas contaminadas. Ambas especies
fueron estudiadas en su aplicacion por una semana, posteriormente los cuales se
introdujeron al sistema del lombrifiltro, estructurada con cuatro capas donde esta
incluido los restos de madera. Estos insumos se mezclaron con las lombrices de
suelo y la eisenia foetida, ademas de los microorganismos existentes en el sustrato.
Los resultados fueron favorables, siendo efectiva la remocion: 92% con la especie
eisenia foetida y 91% con la lumbricus terrestres. Gracias a los otros parametros
analizados (DBO: 92% para el EF y 91% para el LT; DQO: 86% para el EF y 84%
para el LT; Nitrégeno: 78% para el EF y 77% para el LT; Turbidez: 84% para el EF
y 83% para el LT; Coliformes Termotolerantes: 84% para el EF y 80% para el LT;
el pH se logré un resultado de 6.7 y 6.8, con un mayor porcentaje del 90% para

ambas especies), se puede concluir que el uso del sistema fue factible y eficiente.

Mitma (2017), por su parte, estudio la extirpacion de la carga organica de las
aguas servidas del pueblo de Moche tras la aplicacién de un sistema de lombirifiltro.
Para este sistema uso tres capas en su biofiltro y, antes de iniciar el proceso de
tratamiento, analizé el caracter del agua residual para su verificacion, cuyo
resultado manifestd la contaminacion por DBO5 y DQO. Cabe sefalar que, en el
tratamiento, la sustancia organica permanecio detenida en el primer estrato, siendo
consumidas por las lombrices. La remocion obtenida alcanzé un porcentaje de

83.87% en cuanto a la DBO5, y de un 72.43% para la DQO. La conclusion a la que



lleg6é fue que el caudal con un valor de 50mL/min. se llegé a obtener un mejor
resultado en la eliminacion de DBO5 y DQO de estas aguas. Asimismo, una lombriz
pudo afligir hasta un 0.17% de la DBO y un porcentaje del 0.15% para la DQO en
el lapso de un dia. Sin embargo, el porcentaje que alcanzo este sistema, no resulté
competente para los estandares de calidad ambiental en su tercera categoria, la
misma que esta destinada el riego de vegetales y bebida de animales.

Paico (2017), en Chiclayo, implementé un sistema llamado Toha para determinar
los parametros fisicos y quimicos del agua residual. Para esto, considerd oportuno
llevar un control tanto de la eficiencia como de la eficacia durante el tratamiento de
las aguas residuales. Los resultados obtenidos fueron efectivos, marcando un
25.10% en la eliminacién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, un 22.68% para
la Demanda Quimica de Oxigeno, un 44.74% y 4.6 und. en el pH. La conclusion,
como se ve en los resultados, es que el Sistema Toha es eficiente y util, para

plantas de tratamiento en diferentes escalas.

Ya en Chimbote, Bermudez (2019) demuestra la eficacia del sistema de biofiltro
con lombrices eisenia foetida, aserrin y grava. Para este efecto, el autor llevé a cabo
el tratamiento del efluente del Camal Municipal de Chimbote construyendo un
biofiltro de tipo Toha a escala de laboratorio. ElI volumen de muestra para los
analisis se configuré segun los protocolos correspondientes, tomados de cada
muestra de veinte litros provenientes del matadero. Antes del tratamiento, procedio
a caracterizar la situacion del agua, y luego de salir del biofiltro se obtuvo una
reduccion de la DQO del 80.82%. También realiz6 un analisis de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, cuyo resultado fue una reduccién del 81.36%. En cuanto a
los aceites y grasas, estos bajaron en un 89.59%. Para el SST, el resultado fue de
97.77%, y en lo que se refiere a los nitratos, el porcentaje alcanzado fue del 72.47%.
Un 97.39% fue la reduccién para los coliformes Termotolerantes, y un 52.31% para
la turbidez. Como se observa, los resultados de la aplicacion, resultan efectivos

para estos tipos de aguas residuales (camales y mataderos), en diferentes escalas.

Las aguas residuales segun la ANA (2018), llamamos asi a aquellas aguas que,
por el uso de las personas en sus distintas actividades, han transformado sus
caracteristicas naturales y que, para su reutilizacion se necesita un tratamiento que

permita disminuir su gran cantidad de materia organica.



La clasificacion de las aguas residuales segun la OEFA (2014): son aguas
residuales industriales que devienen del desarrollo de variados procesos
productivos, tales como la actividad energética, agroindustrial, agricola, etc.
También tenemos las aguas residuales domésticas residenciales y comerciales,
poseen restos fisioldgicos, que provienen de las actividades familiares o centros de
comercio) y por ultimo las aguas residuales municipales son las aguas domeésticas
que se han mezclado con aguas provenientes de lluvias o con aguas de origen
industrial tratadas previamente, con la finalidad de ser admitidas en los sistemas de

alcantarillado que corresponda a un tipo de sistema combinado.)

Estandares de calidad del agua para la reutilizacion con fines de regadio de
cultivos con la modificacion de las normativas anteriores (DS N° 002-2008-MINAM
y DS N° 015-2015-MINAM) tiene como objetivo de copilar y perfeccionar las
medidas previamente autorizadas, ademas definir algunos parametros, categorias
y valores de dichos estdndares. Segun este decreto, se llama Riego no restringido
a aquel cuya calidad del agua permite su utilizacién en cultivos alimenticios de

consumo crudo.

Rodriguez (2011) hace mencion al lombrifiltro como un sistema para la
depuracion de aguas contaminadas aplicando el uso de la lombriz roja californiana
qgue por sus propiedades estructurales, fisicas y biolégicas brindan un tanto por

ciento de eficiencia para remover la materia organica y microrganismos.

Disefio de los niveles del lombrifiltro este sistema se compone por tres niveles,
a partir de las cuales el disefio del método de lombrifiltro tiene los siguientes
indicadores: caudal, velocidad del agua, ancho, largo y altura. Estos indicadores
participan en el desarrollo del tratamiento que busca reducir los niveles de
contaminacion del agua. (Cabrera, Montenegro, & Merizalde, 2019).

Una de las ventajas principales, segun lo indica Grupta (2015), es que las capas
de biofiltro no se impermeabilizan debido al movimiento de las lombrices, donde
forma orificios que producen un nivel alto de permeabilidad del filtro. En ese tenor,
Garkal et al (2015), concluye que este sistema cuenta con un plus ecoldgico, dado
gue no se usan aditivos de tipo quimico ni se generan residuos que contaminen el

medio ambiente.



Una desventaja principal, segun lo indica Jiang et al. (2016), es que el sistema
necesita una mayor area superficial para su efectividad, debido que estos sistemas
ecologicos requieren de areas libres que se puedan manejar. Como se tiene
entendido, los procesos son aerdbicos, y las bacterias y lombrices para la

degradacion organica necesitan espacios.

De la misma manera, Li Xing y Yang (2010), sefialan que el lombrifiltro, similar a
los demas métodos, es sensible a los cambios bruscos de carga organica, razon
por la cual la alimentacion de la lombriz en cantidades similares a su propio peso.
Cuando esto sobrepasa, la variacion puede llegar a matar a estas lombrices. Pero
quizas la desventaja mas importante sea la variacion climética, tal como lo sefiala
Pérez (2010), puesto que un cambio significativo en esa condicidon puede acabar

con las lombrices o truncar su crecimiento.



Il Metodologia
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada basandose en soluciones de problemas
practicos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Asimismo, su objetivo ha sido
lograr un nuevo conocimiento basado en su aplicacién utilitaria. Vale mencionar
que, en concordancia con el fin de la ciencia, esta investigacion es de naturaleza
explicativa, toda vez que los datos de su aplicacion se han obtenido por los

resultados de cada ensayo durante sus etapas de desarrollo.

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), un disefio de investigacion
orienta las acciones que debe ejecutarse para la obtencion de la informacion
requerida en la investigacion; los disefios pueden clasificarse en dos: no
experimental y experimental. A este ultimo podemos subclasificarlo en tres:

preexperimentos, cuasiexperimentos y experimentos puros.

Siguiendo el disefio utilizado es cuasiexperimental se han comparado los
resultados de las mediciones de la variable en el grupo de control, integrado por las
muestras sin los componentes adicionales; y el grupo experimental, en el que se
incorporé el biofiltro con la Eisenia Foetida para disminuir los agentes

contaminantes).

El grupo control se basa en las muestras antes de la aplicacion del tratamiento

M, X; 04

M,: Muestra efluente extraida
X;:: Tratamiento de las aguas residuales.

0,: Cantidad de parametros fisicoquimicos obtenidos tras el analisis de muestras

de agua de la laguna de oxidacion Las Gaviotas.



El grupo experimental se basa en la toma de las muestras tratadas

M, X; 0,

M,: Muestra de afluente extraida después del experimento.
X;: Tratamiento de las aguas residuales.

0,: Cantidad de parametros fisicoquimicos obtenidos tras el analisis de las
muestras de agua de la laguna de Oxidacidon Las Gaviotas después del

experimento.
3.2. Variables y operacionalizacion

Como variable independiente tenemos el disefio de biofiltro empleando Eisenia
Foetida. Con una definicibn conceptual indicando que el sistema de biofiltro
consiste en utilizar capas una de ellas, es de aserrin de madera blanca como un
sustrato que sirve de alimento para las lombrices y que degradan la materia
organica de las aguas residuales para generar aguas limpias y de calidad.
Asimismo, su definicion operacional indica que este biofiltro de lombrices rojas
degrada los componentes organicos transformandola en humus. Acondiciona el
terreno de cultivo a través de tuneles que construyen las lombrices aireando el
suelo. Se utiliza en plantas de tratamiento ecoldgico de aguas residuales debido a
su alta capacidad para consumir los agentes organicos y por su neutralidad en la
generacion de enfermedades. Su dimension es ser un consumidor de materia
organica del agua. Entre los indicadores se considera el consumo de materia
organica, la produccién de compust de lombriz a causa de la degradaciéon de la
materia organica, la reproduccion inversamente proporcional a la fuente de

alimentacion y la facilidad para la adaptacion y su mantenimiento.

Como variable dependiente viene hacer el tratamiento de aguas residuales. Su
definicion conceptual es la reduccion progresiva de los agentes de elementos
contaminantes del agua residual que afectan en la calidad del agua, los que se
determinan con el uso de indicadores fisicoquimicos. La definicibn operacional de
esta variable es la cantidad de agua apta para su posterior reutilizacion. Se realizara

una toma de muestras teniendo en cuenta el protocolo de monitoreo para aguas,
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recolectando datos in situ y en laboratorio. Sus dimensiones son los parametros
fisicoquimicos y bacteriol6gicos antes y después de tratar el agua y el efluente. Asi
como los indicadores manejados son turbidez, pH, la demanda bioquimica y
quimica de oxigeno, los coliformes Termotolerantes y el efluente doméstico y

municipal.
3.3. Poblacion y muestra

Grupo organizado por muchos elementos de caracteristicas comunes pueden
ser objetos que, se identifican en areas para poder ser estudiadas, por lo cual
guedaran formados en las hipétesis de las investigaciones que se logren realizar.
(Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

La poblaciéon asume la capacidad para almacenar agua residual en la laguna de
oxidacion Las Gaviotas — Nvo. Chimbote, la cual posee una cantidad de 40,000 m3
de aguas residuales que provienen de las viviendas, industrias, empresas y

municipio.

Grupo de sucesos de una poblacion realizando un sistema de muestreo ya sea

probabilistico o de lo contrario no probabilistico (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

La muestra esta representada por 30 litros del agua extraida de la laguna de
oxidacion, establecido en los Protocolos de Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos 2016. Posteriormente, fue procesada en el sistema de biofiltro
con las lombrices rojas (Eisenia Foetida). Esta muestra respondi6 a un criterio de

conveniencia del investigador.
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Tabla N° 01: Informacion de los datos obtenidos

Objetivos especificos Técnicas Instrumento Contenido Resultados . ek
instrumento
Analizar los parametros Asociacion de
. . ST : : Valores de
fisicoquimicos y bacterioldgicos Ficha de Laboratorios de COMDOSICIHN
de las aguas residuales en la Observacion . ensayos clinicos, _ composi 01
) g observacion O Fisicoquimicos del
laguna de oxidacion Las bioldgicos e
. ) : agua a tratar
Gaviotas industriales
Estudiar las caracteristicas Encuesta . Descripcion de las
. R : Cuestionario Manuel Técnico de caracteristicas
fisicas y bioldgicas de lalombriz Lombricultura fisicoquimicas 02
roja Entrevista qulim y
biolégica
Disefiar la estructura del biofiltro , Valores de
. : . : Ficha de -
con lombrices rojas (Eisenia i Protocolo de los composicién
. : Observacion . . - .y 03
Foetida) para el tratamiento de observacion pardametros del agua  Fisicoquimicos del
las aguas residuales agua a tratar
Comparar los parametros
fisicoguimicos y
bacteriolégicos, (pH, Turbidez, Ficha de Protocolo de los C\éﬂoge:ic?gn
DBO5, DQO, Coliformes) antes y Observacion P 04

después de ser tratados por
dicho sistema de biofiltro con
lombrices rojas

observacion parametros del agua

Fisicoquimico del
agua a tratar

Fuente: Elaboracién Propia
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En el objetivo especifico N° 02 la validacion de instrumentos se realiz6 a través
del criterio y las ideas criticas y constructivas de doce expertos en el tema de
estudio, como ingenieros, arquitectos, bidlogos con el fin de verificar la idoneidad

de dichos instrumentos. La validacion se realiz6 mediante un cuestionario.

Para establecer el nivel de confianza y fiabilidad, se usé el software SPSS. En
consecuencia, se obtuvo un resultado aceptable de 0.760 de Confiabilidad con 12
numeros de elementos. Como lo sefialan Sanchez, Reyes y Mejoa (2015), el SPSS
es una herramienta que facilita la estimacién de la fiabilidad de un instrumento de
medicion. Los resultados se establecen en niveles de correlacion, que van de -1,

pasando por el cero (0), hasta +1.

Respecto a los ensayos que se hicieron, no necesitaron ser validados debido a
que fueron estudiados por Colecbi, estudio de laboratorio que se encuentra
acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL, el mismo que se

rige por las normas técnicas ASTM.

Tabla N° 02: Pardmetros e instrumentos empleados

Instrumento Calibracion y Validacién
Turbidez APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed 2017
pH APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017
DBO APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017
DBO5 APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017
Coliformes

APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017
Termotolerantes

Fuente: Elaboracién Propia

3.5. Procedimientos

La implementacion del biofiltro de lombrices se realiz6 en Jr. Pallasca #196 —
Miraflores Alto. El agua residual fue recolectada de la laguna de oxidacion Las

Gaviotas, donde se almacenan todos los residuos de tipo domeéstico.

Teniendo como la primera etapa en recolectar los materiales del biofiltro, los
materiales que se utlizaron son guantes, mascarillas, balde y bolsas. A
continuacion, se describiran los componentes utilizados para el desarrollo del

biofiltro con lombrices. Vale sefalar que se obtuvieron en los siguientes lugares:
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dos kilos de lombrices rojas californiana (Eisenia Foetida), las cuales se utilizaron
en la ejecucion del sistema de filtracion. Las lombrices fueron recogidas de los
lechos de Compost donde se producen el criadero de lombricultura ubicada en Vird,
departamento de La Libertad. Para recolectar las lombrices, se realizaron
excavaciones de 0.15 metros en un &rea superficial 10 metros cuadrados.
Posteriormente, se recolectaron con una lampa y luego se separaron de la tierra.
Se adquirié el aserrin a través de una maderera. Segun las dimensiones del
biofiltro, su necesidad se estimé en un saco. Posteriormente, se recolectaron las
piedras de distintas dimensiones, las cuales fueron bolones de 3.00 — 5.00 cm
aprox., que se obtuvieron del Rio Santa, y piedras de 1.5 cm de grosor aprox., de

las canteras.

Como segunda etapa se realizé el muestreo del agua residual a tratar, los
materiales que se utiliz6 fueron 5 botellas de un litro, guantes, mascarillas, un balde,
cooler, frasco de vidrio &mbar de 500 ml, rotulador o marcador y GPS diferencial.
Con la muestra simple tomada de un sitio determinado. Para determinar la turbidez
se tuvieron en cuenta los valores de pH, DBO, DQO y los coliformes
Termotolerantes. Se tomaron treinta litros, con una muestra antes del tratamiento y
cinco después de haber sido tratadas cada dia con un caudal constante. Las
muestras fueron de cinco litros y se trasladaron al laboratorio acreditado por
Colechi. La colocacién de los implementos necesarios para llevar a cabo el
muestreo, chalecos, guantes de latex, mascarillas descartables y zapatos de
seguridad; previo a tomar la muestra se enjuag6 dos veces la botella con agua
obtenido del punto; al tomar la muestra se sumergio el recipiente a contracorriente
a una profundidad de 20 cm.; quedé libre un espacio del 1% del frasco utilizado
para tomar la muestra y, se evitd recolectar peliculas de la superficie o sedimento

del fondo.

En la tercera etapa se construyé la estructura del biofiltro con lombriz roja los
materiales que se uso son los siguientes, un tanque con capacidad de 30 litros para
almacenar el agua residual, la cual sera tratada con el biofiltro con lombrices;
construccion del sistema de riego con tuberias PVC de %”; dos llaves de control de
V2" para el afluente y efluente del agua; pegamentos especiales (Sika Flex y

PegaTanke). Codos de PVC de 2" y T de '%”; estructura de madera como base;
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dos recipientes de plastico; malla de tipo raschel (100%); balde de plastico y vidrios
de 8.00 mm de espesor para el biofiltro, donde se realizé el procedimiento de las
aguas residuales, con las siguientes medidas: 0.38 m x 0.38 m x 0.80m. Tras la
facilidad del acceso y el tener los materiales requeridos para la construccion del
biofiltro, el procedimiento de su elaboracion fue armar un tanque con capacidad de
30 litros para almacenar el agua excedente; construir una base de ladrillos para
ubicar el biofiltro de vidrio a escala de proyecto; armar una base de madera para
evitar posibles grietas o rajaduras, se adapto la fuente de entrada con tuberias de
PVC de %", incluida una llave de control de 2" para su mejor manipulacién; para el
inicio del tratamiento de las aguas sobrantes, el biofiltro tuvo una dimensién de L=
40 cm x A=40 cm x H=80 cm; la primera capa tiene una profundidad de 20 cm y
estd compuesta por piedra over de 4”; la segunda capa tiene una profundidad de
15 cm, y est4 compuesta por piedra over de 2”; en cuanto a la tercera capa, su
profundidad tiene 20 cm y estd compuesta de aserrin. La Ultima capa fue de 15 cm

y esta compuesta por el humus de lombriz Eisenia Foetida.

Por udltimo, en la cuarta etapa se realiz6 la colocacién de las capas del biofiltro
de lombrices, los materiales que se utilizaron son las lombrices rojas californianas,
aserrin, gravas y bolones de rios. El biofiltro se instal6 de forma manual. Primero
se coloco la base de ladrillos para el soporte, y encima de ello una base de madera
para evitar las rajaduras o grietas que se puedan generar en los vidrios. Una vez
armado el biofiltro de vidrio, se realizaran las pruebas de fuga de agua. Cuando
todo esté correctamente dispuesto, se realizara un agujero para el efluente del agua
residual en tratamiento, la cual sera llevada a su respectivo analisis. Una vez
colocadas las capas de piedras y bolones de rios, se afiadira la malla tipo raschel
para evitar el contacto del aserrin, humus y la lombriz roja californiana. Este

aislamiento evitara que las lombrices en nacimiento se filtren hacia las otras capas.
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3.6. Método de andlisis de datos

Relne la informacién absorbida para que pueda ser analizada de manera
minuciosa o analitica. Se indican que los andlisis son de indole cualitativo y
cuantitativo, también se puede aplicar ambos procedimientos. (Sanchez, Reyes, &
Mejia, 2018)

Elaborando un estudio descriptivo para la variable, de tipo cuantitativa, continua
y paramétrica, utilizando la técnica estadistica de la media aritmética porcentajes y

diagramas lineales, que proporcionaron mayor objetividad en el estudio realizado.
3.7. Aspectos éticos

Como ingenieros civiles se realiza un hecho determinado que se ajustan al
codigo de ética profesional, nosotros como profesionales debemos emplear el

procedimiento cientifico y la razén de la ciencia (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

Esta investigacion presenta una informacion confiable donde se respetaron las
normas ISO 690. En cuanto a las muestras, que fueron tomadas respetando el
PNMCRH, el cual fue aceptado por RJ N° 010 — 2016 que esta reglamentada. Las
muestras extraidas fueron analizadas en un laboratorio que cuenta con un
equipamiento debidamente acreditados por el Instituto Nacional de Calidad, tras lo
cual se obtuvieron resultados para la autenticidad requerida.
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V. RESULTADOS

PRIMER OBJETIVO: Analizar los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos
de las aguas sobrantes en la laguna de oxidacién Las Gaviotas, antes de su

tratamiento.

Tabla N° 03: Resultados del agua residual antes de ser tratada

Parametro fisicoquimico Pardmetro bacteriolégico

] ' Coliformes
Parametros Turbidez pH DQO DBO5
Termotolerantes

Resultados 80.1 759 982 1600 22 x 102

Unidad UNT Unid. mg/L mg/L NMP/100mL

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C, 2021.

Descripcion: De acuerdo a la tabla de resultados, se tiene una data de 7.59 de
Ph, 80.1 UNT de Turbidez, 1600mg/L de DBO5 y 982 mg/L de DQO,22x102
NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.

SEGUNDO OBJETIVO: Estudiar las caracteristicas fisico biolégicas de la

lombriz roja.

Teniendo como clasificacion e importancia de las lombrices nos indica Moreno y
Borges (2004), la clasificacion funcional de las lombrices puede darse segun sus
capacidades enddgenas, también anécicas y por ultimo epigeas. Esta capacidad
puede repercutir en la alteracién fisica del suelo y sus procesos biogeoquimicos.
De ahi que Monserrat (2004) afirme que las lombrices aportan un gran beneficio a
la calidad del suelo, toda vez que facilitan el flujo del agua a través del incremento
de nutrientes y componentes quimicos idoneos hasta lograr una mayor aptitud para

la siembra.

Cabrera (2006) se refiere a las caracteristicas principales de la lombriz roja
Eisenia Foetida, su organismo se adecla a biodegradar desechos organicos a partir

de las condiciones de vida. Tiene una capacidad voraz importante, ademas de ser

17



prolifico y docil, capaz de vivir en grandes concentraciones y adaptarse a distintos
climas. Su medida se encuentra en un intervalo de 8 hasta 10 centimetros en la
etapa de adulto, con un espesor de 3 hasta 5 milimetros de media. Vale recalcar
gue este tamafio lo alcanza al séptimo mes de vida, su peso es aproximadamente
a un gramo. En cuanto a su funcionalidad, el autor sefiala que el 60% de lo que
ingiere se convierte en compust de lombriz y lo restante lo utiliza para su
alimentacion, como también para generar tejidos corporales”. Su tiempo de vida
puede extenderse hasta los dieciséis afios. Posee un cuerpo metamerizado lo que
significa se divide en anillos que se aprecian a simple vista, teniendo un color rojo

Ooscuro.

El modo de vida de la lombriz roja menciona que con un sistema respiratorio muy
primitivo que se aplica en el intercambio de oxigeno con la participacion de la pared
de su cuerpo. Sus sistemas circulatorio, nervioso y excretor se encuentran
totalmente metamerizados, que se divide en anillos diferenciados. Su motricidad,
segun Cabrera (2006), se da a través del arrastre sobre el terreno, pues sus anillos
funcionan como “anclas”. Para avanzar, la lombriz los fija y se encoge hacia la parte
de la boca, punto en el que fija los anillos posteriores para liberarse del primer
movimiento y empujar hacia la parte anterior. Es ahi donde abre la boca y absorbe
la comida, y es también donde inicia el procedimiento de transformacién: la comida

atraviesa el apartado digestivo y finalmente es expulsada por el ano.

Respecto a la evolucion y biologia de las mas de 8.500 especies de lombrices
en el mundo, solo son recomendables para la lombricultura las que cuentan con
alta voracidad y capacidad reproductora, aquellas que se adaptan bien al entorno
y alturas que van desde cero hasta los 3000 msnm. Deben, ademas, ser muy
dociles. De todas estas, la Eisenia Foetida es la mas aplicada. Desde la década de
los cincuenta, California industrializ6 su actividad criadora de forma intensiva y
desde 1985 la crianza se expandio hacia paises como Argentina, Brasil y Chile,

entre otros.

Se reproducen a una temperatura adecuada de 18 a 25 °C, con una humedad
del 80% y baja luminosidad. Les temen a los rayos de luz debido a que las matan
o impiden su crecimiento. Si se cumplen estas condiciones, una lombriz puede

producir hasta una comunidad de mil quinientas lombrices por afio. Cada individuo
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tiene los dos sexos (cada uno esta dotado de un aparato genital masculino y otro
femenino; el primero esta ubicado cerca de la boca y el segundo en la parte
posterior). Su reproduccion se da por fertilizacion cruzada (participacion de dos
capullos o cocon) cada diez y treinta dias. Los capullos contienen entre dos y diez
lombrices, las cuales emergen después de 21 dias. La cOpula se da de cada siete
adiez dias, y en la fase de acoplamiento, las dos lombrices giran en sentido opuesto
respecto de la otra para contactar sus aparatos masculinos y femeninos
respectivamente, gracias a los cuales reciben y retienen el esperma hasta su
fecundacion. Este proceso se realiza mediante en clitelo, un anillo ancho de color
blancuzco que las lombrices adultas tienen en la parte anterior de su cuerpo. Tras
catorce a veintiun dias, la capsula adquiere un tono mas oscuro, y en ella hay de
dos a veintiln lombrices de aproximadamente un milimetro de longitud. Estas
comen solas desde el nacimiento, pero necesitan que el sustrato sea lo
suficientemente hiumedo y tierno para su organismo. Su color evoluciona a un rosa
palido tras los primeros quince dias, y su tamafio es de doce a quince milimetros.
Hacia los noventa dias, ya se torna rojo oscuro, y por fin desarrolla un clitelo
(madurez sexual) después de tres o cuatro meses. En esta etapa, su tamafio es de
tres centimetros, pero su dimension definitiva es de ocho a diez centimetros y un
gramo de peso tras siete meses de edad, el cual conservara hasta su muerte

después de dieciséis afos.

De acuerdo a Cabrera (2006) la humedad que supera el 85 % es perjudicial,
debido a que entran a un estado de dormicidn, lo cual afectara en la productividad
del humus y la creacion de la lombriz. EI ambiente mas propicio para producir y
reproducirse se manifiesta con un 80% de humedad méxima. Debajo de este limite
la condicién es desfavorable. La temperatura que se recomiendan para el desarrollo
de las lombrices debe de ser en un intervalo de 18° y 25°C. Si la lombriz se
encuentra debajo 15°C, las lombrices disminuyen su actividad. La latencia hace
que los huevos no se eclosionen y los fetos se mantengan encerrados. Por encima

de los 35° 0 40°C, o por debajo de los 4°C, las condiciones son mortales.

Los estiércoles que consumen las lombrices pueden provenir de distintos
animales, tales como vacas, caballos, conejos, ovejas, gallinas, cerdos, entre otros.

Para reducir la concentracion proteica de estos alimentos es importante mezclarlos

19



con fibra vegetal, para que sea mas esponjosa y de facil digestién. Este tipo de
alimentacion goza de la preferencia de las lombrices. En cuanto a la fibra vegetal,
Su incorporacion en los aserrines y virutas debe manejarse, con preferencia,
cuando provienen de maderas blancas, puesto que las maderas rojas contienen un
alto porcentaje de taninos vy lignina, lo que a la postre resulta perjudicial para las
lombrices. Como normal general, se recomienda mezclar el aceite vegetal con todo
tipo de aserrines, pues su alta concentracion de microorganismos permite acelerar

el rompimiento molecular de la lignina acelerando su descomposicién material.

La Eisenia Foetida posee una cualidad muy importante ya que se alimenta de
multiples y diversos desechos. Se caracteriza por su apetito, y la disminucion de
los compuestos quimicos durante algunos periodos de su crianza. Esto significa
que la celulosa es muy importante en la alimentacion de la lombriz, la cual traga
porciones de comida semejante a su peso corporal. De este proceso, el resultado

es un 60% de humus transformado.

En palabras de Cabrera el humus, como se dijo antes, corresponde al producto
excretado por las lombrices, alcanzando un 60% del total del alimento consumido.
Este producto posee un pH que se encuentra dentro de los rangos admisibles, lo
gue explica en la separacion de iones de calcio. Vale aclarar que su uso excesivo
no es dafiino para las plantas, teniendo como ejemplo los fertilizantes quimicos.
Estd compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrdgeno e hidrégeno,
aungque no es de obviar la presencia de gran cantidad de microorganismos. De
estos ultimos, su cantidad dependera de las caracteristicas quimicas del sustrato
que dio origen a la alimentacion de las lombrices. Las propiedades quimicas
incrementan la disponibilidad del nitrégeno (principalmente), fésforo y azufre y la
eficiencia de la fertilizacion, particularmente en nitrégeno, por otro lado, absorbe los
residuos de plagas, e impidiendo el aumento de hongos y bacterias. Asimismo, en
las propiedades fisicas permite la mejora de la estructura del suelo, generando
soltura a los que son pesados y compactos, ademas asegura la porosidad de los
suelos sueltos y arenosos, mejora su permeabilidad y ventilacion y reduce la

erosion; incrementa la capacidad del suelo para retener la humedad.
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Tabla N° 04: Andlisis quimico de la lombriz

Materia orgénica 65 —-70 %
Humedad 40-45%

N2 15-2%
Fosforo 2-25%
Potasio 1-15%
Relacién N/C 10-11%
Acidos himicos 34-4%
pH 6.8-7.2

Fuente: Manual Técnico de Lombricultura

Interpretacion: Se observa un aporte de nutrientes rico en fésforo 2-2.5%,
potasio 1-1.5%, un pH neutro y ligeramente alcalino con un valor de 6.8 — 7.2

que esta dentro del rango admisible.

Tabla N° 05: Analisis de composicion quimica elemental

Composicion quimica Resultados, % Método utilizado
Silicio, Si 35.201
Calcio, Ca 17.213
Aluminio, Al 14.040
Hierro, Fe 10.746
. Espectrometria de
Potasio, K 8.334 _
) Fluorescencia de
Magnesio, Mg 5.911
. Rayos X
Fosforo, P 3.876
Azufre, S 2.916
Titanio, Ti 1.102
Magnesio, Mn 0.302
Zinc, Zn 0.165

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional de Ingenieria, 2019.

Interpretacion: Aplicando el método de fluorescencia se obtuvo un mayor
porcentaje en la composicion quimica del silicio de 35.201%, calcio con un

porcentaje de 17.21% y baja en zinc 0.165%.
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Tabla N° 06: Analisis de composicion quimica expresada en Oxidos

Composicion quimica Resultados, % Método utilizado
Oxido de Silicio, SiO2 27.844
Oxido de Calcio, CaO 22.242
Oxido de Aluminio, Al203 17.287
Oxido de Hierro, Fe203 9.606 ]
_ _ Espectrometria de
Oxido de Potasio, K20 8.968 )
. . Fluorescencia de
Oxido de Magnesio, MgO 8.401
. Rayos X
Oxido de Fésforo, P205 4.411
Oxido de Azufre, SO3 0.640
Oxido de Titanio, TiO2 0.260
Oxido de Magnesio, MnO 0.218
Oxido de Zinc, ZnO 0.047

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional de Ingenieria, 2019.

Interpretacion: Este andlisis realizado respecto a la composicion quimica
mostrado en 6xidos, nos indica un mayor porcentaje en 6xido de silicio 27.844%,

oxido de calcio 22.242% y baja en 6xido de magnesio 0.218%.

TERCER OBJETIVO: Disefar la estructura del biofiltro con lombrices rojas

(Eisenia Foetida) para el tratamiento de las aguas residuales.

Disefio hidraulico del biofiltro con lombrices rojas (Eisenia Foetida)

Caudal de disefio: Qd = 250 I/s.

Para el presente proyecto se ha decidido disefiar un biofiltro dinamico, el cual

trabajara con el 65% de la demanda de la poblacion.

Caudal de disefio (Qd) = 250.00 I/s
Caudal a filtrarse: 60% (Qf) = 150.00 I/s
= 0.15 m3/s

Velocidad filtrada (Vf) 0.50 — 3.00 m/h

Velocidad adoptada = 1.50 m/h
= 0.000417 m/s
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Velocidad superficial de lavado (Vs) 0.15-0.30 m/s
Velocidad de Lavado (VL) = 20.00 m/h

Interpretacion: Con referencia en los valores registrados, se considero, a
través de un calculo de la cantidad de cultiva a utilizar, un caudal de disefio.
Para los valores de las velocidades, se tuvieron en cuenta los parametros

establecidos.

Calculamos el area superficial para obtener las medidas establecidas

_Qf
As = Vf
Se menciona:
Qf = Caudal que se filtrara (m3/seq)
Vf = Velocidad filtrada (m/seq)
As = 360.00 m2

Interpretacion: El area superficial de este proyecto (en escala real), nos da
una dimensién de 360.00 metros cuadrados

Las medidas que fueron propuestas basadas en escala real

Ancho (Propuesto) b = 19.00 m|

Por tanto: L = As/b L = 18.95m|

Interpretacion: El resultado del calculo dio 18.95 m, pero decidimos

redondearlo a 19.00 metros.

Propuestas de dimensiones adoptadas del biofiltro

Largo del biofiltro L = 19.00m|
Ancho del biofiltro b = 19.00 m|
Area de filtracion b x L =360.00 m2 |

Interpretacion: El area de filtracion tuvo la dimension de 360.00 metros

cuadrados.
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Se realiz6 la verificacidon de la velocidad superficial de lavado

QL
Vs3

3(3.40 * QL
Vs= T

b = 3.40 *

Donde:

b = Anchura del biofiltro

Q = Caudal de lavado superficial
Vs = Velocidad superficial de lavado

Nota: Adaptamos el caudal de cultivo aplicando el 60% de filtracion.
Q =150.00I/s

Vs = 0.30 m/s

Interpretacion: Aplicamos la formula con los datos obtenidos, y obtuvimos un
resultado de VSL de 0.30 m/s, mismo que se encuentra dentro de lo permitido

por la norma.

Niveles de capas del biofiltro

Hf = Hcf + Hbl
Donde:
Hf = Nivel total del biofiltro m
Hcf = Nivel de capas de filtracién 0.70 m
Hbl = Nivel de borde libre 0.10 m
Hf = 0.80 m

Interpretacion: Las alturas de las capas de este biofiltro tienen como referencia

a otros estudios de investigacion que han tenido resultados optimos.

24



CUARTO OBJETIVO: Comparar los parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos (Turbidez, pH, DBO5, DQO y Coliformes Termotolerantes)

antes y después de ser tratados por el sistema de biofiltro con lombrices rojas

Tabla N° 07: Resultados del agua tratada en el primer dia
Coliformes

Muestras de agua Turbidez pH DBO5 DQO
Termotolerantes

Muestra patron 80.10 759 982 1600 22x102
Muestra experimental 20.00 6.91 44 40 110
Unidad UNT Unid. mg/L mg/L NMP/100

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C, 2021

Descripcion: De acuerdo a la tabla de resultados del agua tratada de los
pardmetros fisicoquimicos, se tiene la siguiente data: 6.91 de pH, 50 UNT de
Turbidez, 44 miligramos/Litro de DBO5, 40 miligramos/Litro de DQO, y 1800
NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.

Tabla N° 08: Resultados del agua tratada en el segundo dia

Coliformes

Muestras de agua Turbidez pH DBO5 DQO
Termotolerantes

Muestra patrén 80.10 7.59 982 1600 22x102
Muestra experimental 19.00 6.89 41 39 100
Unidad UNT Unid. Mg/L mg/L NMP/100

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C, 2021

Descripcion: De acuerdo a la tabla de resultados del agua tratada de los
pardmetros fisicoquimicos, se tiene la siguiente data: 6.89 de pH, 47 UNT de
Turbidez, 41 miligramos/Litro de DBO5, 39 miligramos/litro de DQO, y 1760
NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.
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Tabla N° 09: Resultados del agua tratada en el tercer dia

Coliformes

Muestras de agua Turbidez pH DBO5 DQO
Termotolerantes

Muestra patron 80.10 759 982 1600 22x102
Muestra experimental 18.80 6.94 40 39 115
Unidad UNT Unid. Mg/L mg/L NMP/100

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C, 2021

Descripcion: De acuerdo a la tabla de resultados del agua tratada de los
parametros fisicoquimicos, se tiene la siguiente data: 6.94 de pH, 49 UNT de
Turbidez, 40 miligramos/Litros de DBO5, 39 miligramos/Litros de DQO, y 1740

NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.

Tabla N° 10: Resultados del agua tratada en el cuarto dia
Coliformes

Muestras de agua Turbidez pH DBO5 DQO
Termotolerantes

Muestra patrén 80.10 7.59 982 1600 22x102
Muestra experimental 18.80 6.84 41 38 113
Unidad UNT  Unid. Mg/L mg/L NMP/100

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C, 2021

Descripciéon: De acuerdo a la tabla de resultados del agua tratada de los
pardmetros fisicoquimicos, se tiene la siguiente data: 6.84 de pH, 49 UNT de
Turbidez, 41 miligramos/Litro de DBO5, 38 miligramos/Litro de DQO, y 1740

NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.
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Tabla N° 11: Resultados del agua tratada en el quinto dia

) Coliformes
Muestras de agua Turbidez pH DBO5 DQO
Termotolerantes

Muestra patron 80.10 759 982 1600 22x102
Muestra experimental 18.50 6.95 42 37 110
Unidad UNT Unid. Mg/L mg/L NMP/100

Fuente: Laboratorio Colecbhi S.A.C, 2021

Descripcion: De acuerdo a la tabla de resultados del agua tratada de los
pardmetros fisicoquimicos, se tiene la siguiente data: 6.95 de pH, 48 UNT de
Turbidez, 42 miligramos/Litros de DBOS5, 37 miligramos/Litro de DQO, y 1760
NMP/100ML Coliformes Termotolerantes.

Comparacioén del agua antes y después de ser tratada por el biofiltro

Tabla N° 12: Determinacion de la turbidez

Muestra Resultado Eficiencia (%)
M sin tratamiento 80.1 --
Muestra primer dia 20.00 75.03
Muestra segundo dia 19.00 76.28
Muestra tercer dia 18.80 76.53
Muestra cuarto dia 18.80 76.53
Muestra quinto dia 18.50 76.90
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Grafico N° 01: Analisis de Turbidez de las muestras

Analisis de Turbidez

90
80
70

60

UNT

50

40

30

20 =0 < = =0

10
Muestra

sin trat.
=@==Analisis de Turbidez 80.1 20 19 18.8 18.8 18.5

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: La eficiencia de la turbidez a través del tratamiento de aguas
servidas con el disefio del biofiltro aplicando lombrices fue de un promedio de
76.25% de reduccion, indicando que el agua es apta para su uso.

Tabla N° 13: Determinacion del pH

Muestra Resultado Eficiencia (%)
M sin tratamiento 7.59 --
Muestra primer dia 6.91 91.04
Muestra segundo dia 6.89 90.77
Muestra tercer dia 6.94 91.44
Muestra cuarto dia 6.84 90.12
Muestra quinto dia 6.95 91.57
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Grafico N° 02: Analisis de pH de las muestras
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Fuente: Elaboracién propia

Muestra 5

6.95

Descripcién: Teniendo en cuenta los resultados de este parametro, a traves del

tratamiento del agua con el disefio de biofiltro aplicando lombrices, nos dan un

promedio de eficiencia del 90.99%, porcentaje, lo que nos indica que es un

proceso muy eficiente.

Tabla N° 14: Determinacién del DBO5

Muestra Resultado Eficiencia
M sin tratamiento 982 --
Muestra primer dia 44 95.52
Muestra segundo dia 41 95.82
Muestra tercer dia 40 95.93
Muestra cuarto dia 41 95.82
Muestra quinto dia 42 95.72
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Grafico N° 03: Analisis de la DBO5 de las muestras

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

50

45

\ .

40 ———

35

mg/L

30
25

20
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

==@==Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO5) 44 41 40 41 42

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Se obtuvo una eficiencia promedio del 95.76%, considerando el
DBOS5 es la porcién de oxigeno que consumen los microorganismos durante la

degradacion organica. Tal es uno de los parametros que nos indica la calidad

de agua.
Tabla N° 15; Determinacion del DQO
Muestra Resultado Eficiencia
M sin tratamiento 1600 --
Muestra primer dia 40 97.50
Muestra segundo dia 39 97.56
Muestra tercer dia 39 97.56
Muestra cuarto dia 38 97.63
Muestra quinto dia 37 97.70
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Grafico N° 04: Andlisis de la DQO de las muestras
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Descripcidn: La eficiencia obtenida en el parametro de DQO, que viene a ser la
cantidad de sustancias oxidadas por medios quimicos que se encuentran
disueltas o en suspension en el agua residual, alcanza un porcentaje promedio
de 97.59%. Por ende, el resultado en la reduccion de este parametro con el

sistema de biofiltro es eficiente.

Tabla N° 16: Determinacion de los coliformes Termotolerantes

Muestra Resultado Eficiencia
M sin tratamiento 22x10? --
Muestra primer dia 110 95.00
Muestra segundo dia 100 95.50
Muestra tercer dia 115 94.77
Muestra cuarto dia 113 94.86
Muestra quinto dia 110 95.00
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Grafico N° 05: Analisis de los coliformes Termotolerantes de las muestras
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los resultados obtenidos de este parametro, a través del
tratamiento de agua residual con el sistema de biofiltro con lombrices, obteniendo

un resultado favorable con un promedio del 95.00%.
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V. Discusioén

Los resultados obtenidos mediante las investigaciones y experimentos
realizados fueron favorables. De esta manera, hemos comprobado la hipétesis
planteada en el inicio de esta investigacion. En ese sentido, la remocion de los
parametros analizados tras el empleo del biofiltro con lombrices californianas se
corresponde con el tipo de investigacion (en este caso, aplicada), que respondio a

los objetivos del problema y dio solucion a la hipotesis.

Teniendo como referencia a Hernandez (2014), para la manipulacion de la
variable independiente tuvimos en cuenta los posibles efectos a experimentar,
razon por la cual utilizamos el disefio cuasiexperimental. Con este disefio,
trabajamos con un patrén sin la adicion de componentes, y un grupo tratado al cual
incorporamos el sistema de biofiltro para reducir los contaminantes en comparacion
con el grupo de patron; mejorando la calidad del agua. Los resultados de la
aplicacion de este método, teniendo muy presentes las bases tedricas que
fundamentan el estudio, arrojaron resultados favorables. Tras una comparacion
final, pudimos ver que los niveles de turbidez, pH, DQO vy coliformes

Termotolerantes si cumplen con los estdndares minimos permitidos por el ECA.

La muestra de agua extraida en septiembre, ya teniendo los resultados que
fueron brindados por el Laboratorio de Colecbi (Tabla N° 01), hace mencion que el
agua posee una alta contaminacién de materia organica. Como se ve en la tabla de
referencia, cada parametro es superior a los estdndares de calidad ambiental.
Como es de suponer, esto se debe a que el tratamiento no es el adecuado, puesto
gue, como se ha explicado en la situacion actual, la politica de manejo del recurso

hidrico es un tema casi olvidado para las autoridades de turno.

En cuanto a los resultados de la composiciéon quimica del humus (Tabla N° 04),
la presente investigacion permitio la obtencion de un material altamente activo
(27.84%) de SiO2, y 22.24% de CaO. Ambos elementos contribuyen al cambio
cationico que busca eliminar impureza y retener las particulas suspendidas en

forma coloidal.
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El biofiltro aplicando la esenia foetida demostré una eficiente remocién del 95%
en los parametros analizados. En lo que se refiere a la DBQ, su alcance fue del
95.8%. Para la DQO, el resultado obtenido fue de 97.6%. En lo que respecta a la
turbidez, el namero fue del 76.2%. Por ultimo, la eficiencia alcanzada por los
coliformes Termotolerantes fue del 95% y el pH neutro (6.91). El rango permisible
para la calificar la eficiencia alcanzé un 91%, lo que concuerda y se asemeja a
Saboya (2018), donde los resultados fueron los siguientes: DBO5 del 92%, DQO
del 86%, turbidez de 84.4%, coliformes 84% de remocion y pH neutro de 6.7.

En nuestra aplicacion de biofiltro para el sistema de tratamiento de agua,
obtuvimos un resultado favorable para la utilizacion de vegetacion, aplicando 1kg
de estas especies de lombrices Eisenia Foetida, para el tratamiento que duro 5
dias, tomando cada dia una muestra de 5 litros de agua tratada pasada por el
sistema de biofiltro, teniendo asi mismos resultados con un porcentaje de 95.8% en
el DBO5 y 97.6% en el DQO. Lo que corrobora en otras investigaciones de
Manyuchi, Kadzungura & Boka (2017), indica que llegaron a usar 500 lombrices en
los 5 dias de tratamiento, teniendo como eficiencia mayor al 90% de remocion en
los pardmetros fisicos quimicos del agua, como son el DQO con 70% y el DBO5
98%. De la misma manera se puede prevalecer que esta agua tratada, ya esta
Optimo para poder ser utilizada para los regadillos de areas verdes, con el fin de no
poder dafiar ni perjudicar en los cultivos de los pobladores que van hacer uso de

estas aguas.

Mediante este parametro del DQO se lleg6 a obtener una eficiencia mayor de
97.6% con la lombrices rojas californianas, dicho esto, significa que este tratamiento
aplicado en esta investigacién es netamente importante y eficaz, en la remocion de
dicho parametro mencionado, siendo capaz para cualquier fin respecto al riego de
areas verdes, incluso puede ser considerado también para la bebida de los
animales, confirmando con la investigacion semejante a la tesis de Jin, Li & Li
(2016), indica que en China, se realiz6 estos tipos de investigaciones con el fin de
evaluar la eficiencia de dos tipos de humedales uno con lechos filtrantes en cafa
de azulcar, y otro aplicando estas lombrices roja californianas 0 mas conocida

lombrices Eisenia Foetida, tiene una efectividad porcentual sobrepasando los 83
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por ciento, cumpliendo con las normas vigentes de dicho pais, y asi mismo

demuestra una vez mas que este sistema es muy eficaz.

Respecto a nuestra investigacion realizada, nosotros si hemos obtenido
resultados favorables que dan acreditacion a nuestro proyecto, es preciso indicar
gue los porcentajes obtenidos fueron de nivel mayor en lo porcentual, debido a la
funcion principal e importante de la lombriz, de biodegradar la materia organica de
dichas aguas contaminadas, dando como remocion el parametro del agua DBO5
fue el 95.8%, en el DQO fue de 97.6% y un pH neutro de 6.91. Dicho esto, respecto
a los estandares establecidos por el MINAM, se encuentra perfectamente dentro de
los rangos establecidos para su pronta aplicacion y utilizacién en las areas verdes.

Lo cual tiene una similitud con Paico (2017), indicando que realizé un sistema
llamado Toha, para realizar la reduccion de los parametros fisicoquimico, y asi
poder ver la eficiencia de esta lombriz, se hace mencion que el Sistema Toha es
una aplicacion similar e igual a un lombrifiltro, la diferencia es que usan diferentes
términos segun el lugar o zona donde se encuentren realizando esta accion. Los
resultados que obtuvo el tesista, fueron porcentajes muy bajo, que no estan dentro
de los parametros establecidos con un DBO5 de 25.10%, en el DQO fue de 22.68%
y por ultimo un porcentaje de 44.74% para el pH. Se llega a la conclusién que dicha
investigacion realizado por Paico, se recomendable realizar bien los procesos de
construccion, adecuacioén y habilitacion de cada capa de biofiltro, con el fin de tener
resultados favorables.

En la ciudad de Chimbote, el investigador Bermudez (2019) realizo un biofiltro
bajo los criterios y sistemas del tipo Toha, a escala de proyecto, dando asi la
demostracion de la eficiencia de dicho sistema, para la reduccion de parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos en el Camal Municipal, aplicando de manera
adicional capas de aserrin y grava, como medida de retencion de la materia
organica que la lombriz en su momento no pudo haber consumida, y asi darle mas
tiempo y espacio para que ellas cumplan con la degradacion de dichas materia
organica. Con un resultado en el analisis del DBO5 del 81.36%, DQO del 80.82%,
asi mismo se realiz6 para los Coliformes Termotolerantes de 97.39%, y para
finalizar con un 52.31% en la turbidez. Dando asi la efectividad de este sistema

para las aguas provenientes del camal municipal. Corroborando con nuestro
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proyecto de investigacion, damos una similitud en los resultados con los
porcentajes 6ptimos en la reduccion de las aguas efluentes de la Laguna de
Oxidacion las Gaviotas aplicando las lombrices rojas californianas, teniendo como
resultado en el DBO5 un porcentaje de 95.8%, en el DQO un 97.6%, respecto en
los Coliformes Termotolerantes fue del 95%, en la Turbidez fue de 76.2% y por

ualtimo en el pH fue neutral con un valor de 6.91.

Por ultimo, vale recalcar que el biofiltro posee un gasto econdmico inferior a
diferencia de los sistemas convencionales, las cuales se aplican sistemas de
cuajamiento, filtracion y floculacion, entre otros. Para el caso del biofiltro, su bajo
costo puede sustentarse en que los materiales que sirven para su elaboracién con

propios de la zona o de facil acceso.

36



VI. Conclusiones

La investigacion sirvié para demostrar que la eficiencia de remocion del Sistema de
Biofiltro con Lombrices Rojas Californianas supera el 90% de la carga de desechos

organicos que tenia inicialmente la laguna de oxidacion Las Gaviotas.

1. Si consideramos los mas altos limites permitidos para el uso de riego
restringido dados por el MINAM (2017), los parametros analizados no siempre
cumplen con las normas vigentes. Sin embargo, podemos apreciar la
reduccion significativa de dichos parametros.

2. EI SBLRC mostro su efectividad en la remocion de los parametros analizados,
esto se aprecia en los porcentajes mayores al 90.00% tras el uso de dichas
lombrices. Estos resultados fueron: Demanda Bioldgica de Oxigeno: 95.80%,
Demanda Quimica de Oxigeno: 97.60%, Turbidez: 76.20%, pH: 91.00%,
Coliformes Termotolerantes: 95.00%.

3. El disefio del sistema se basé en la poblacion de cultivo abastecible, con un
caudal de disefio de 250 Lt/s y una medida de 38 cm de ancho x 38 cm de
largo y 80 cm de alto. Todo esto a una escala de proyecto de 1/50.

4. Se eligio esta especie por su alta eficiencia y facilidad de poder consumir la
materia orgénica, asi como estimular las actividades de las enzimas para

trabajar en dicha descomposicion.
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VIl. Recomendaciones

La importancia de la temperatura ambiental es crucial para la aplicacion de este
sistema. Es imprescindible saber que dicha condicion afecta la reproduccion,
alimentacion, por ultimo, en el desarrollo de las lombrices californianas. Para este
efecto, se recomienda que la temperatura oscile entre los 20° y 25 © C. Este nivel
ayudara a no alterar el tratamiento del agua.

1. Para futuras investigaciones, se recomienda tener en cuenta los factores de
reduccion de metales pesados, los cuales no fueron considerados en el
presente trabajo.

2. El biofiltro, como sistema no convencional para administrar un tratamiento
bioldgico de aguas residuales basado en la efectividad del uso de lombrices
californianas, es un claro ejemplo de que se deben impulsar, promover y hacer
tendencia de iniciativas como esta.

3. Antes de usar el biofiltro, se recomienda realizar el lavado de las gravas con
la finalidad de evitar restos contaminantes que puedan alterar el resultado de
los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

4. El empleo de este sistema requiere de una superficie de mayor dimension.
Debido a que gran parte de los procesos no convencionales precisan de la
existencia de espacios y areas manejables por tratarse de procesos aerobicos
con participacion de bacterias. Por su parte, las lombrices requieren espacio
para realizar la biodegradacion de la materia organica, presentes en la laguna

de oxidacion.
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Anexo 1.

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
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. pH
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] . consumir los agentes organicos.
calidad. (Paico, 2017)
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Matriz de Consistencia

Titulo: Disefio de biofiltro empleando eisenia foetida para tratamiento de aguas residuales en lagunas de oxidacién, Nuevo Chimbote - 2021

Autores: Lépez Panca Victor André, Torres Barreto Ayrton Benjamin

Formulacién del

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables e Indicadores

¢En qué medida el disefio
de biofiltro empleando
eisenia foetida influira en la
reduccion de los elementos
que componen las aguas
residuales en la laguna de

oxidacion Las Gaviotas?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de biofiltro con lombrices rojas para
tratar aguas residuales de la laguna de oxidacion Las
Gaviotas en el distrito de Nuevo Chimbote.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico 1: Analizar los parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos de las aguas residuales

Objetivo Especifico 2: Estudiar las caracteristicas bioldgicas y
fisicas de la lombriz roja.

Objetivo Especifico 3: Disefar la estructura del biofiltro con
lombrices rojas para tratar las aguas residuales

Objetivo Especifico 4: Comparar los parametros fisicoquimicos
y bacteriolégicos antes y después de ser tratados por dicho

sistema de biofiltro con lombrices rojas.

El sistema de biofiltro
empleando eisenia
foetida influye
eficientemente en la
reduccién de los
elementos que
contaminan las aguas
residuales de la
laguna de oxidacion

Las Gaviotas.

Variable:

Disefio

de biofiltro

empleando eisenia foetida.

Consumidor de
materia
organica del

agua

Consumidor de
materia

organica

Productor de

humus

Reproduccion
inversamente

proporcional

Facil
adaptacion y

mantenimiento




Anexo 3.

DISENO CAUDAL DE
CULTIVO



COEFICIENTES DE CULTIVO

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuoe AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAIZ AMARILODURO| 0.60 1.00 1.10 0.70 0.70

MAIZ AMARILLO DURO 0.60 1.00 1.00 0.35

MAIZ AMARILLO DURO 0.55 1.00 1.10 0.35

MA[Z MORADO 1.00 1.05 1.15 1.15

MA{Z MORADO 1.00 1.0 1.15 1.15

ALCACHOFA 0.50 0.75 1.00 0.75 0.60

FRIJOL CASTILLA 0.50 1.10 0.80 0.50
ALGODON 0.50 1.00 1.05 0.70 0.50

CANA DE AZUCAR 0.75 0.75 1.15 1.30 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.30 0.75 0.75
ESPARRAGO 0.50 0.95 1.10 1.10 0.85 0.90 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
vID 0.30 0.30 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.00 0.70 0.70
MANGO 0.70 0.70 0.70 0.70 0.60 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
AIO 0.70 0.90 0.70

CEBOLLA 0.50 0.70 1.00 0.70

TOMATE 0.60 0.80 1.10 0.90 0.70

CAMOTE 0.50 1.15 0.65

ZAPALLO 0.45 0.70 1.00 0.80 0.70

REPOLLO 0.45 0.70 1.00 0.60 0.45 0.70 1.00 0.70

MANDARINA 0.65 0.70 0.75 0.65 0.65 0.65 0.65 0.75 0.75 0.75 0.75 0.70
ARROZ 110 0.85 0.85 1.00 1.10
ARROZ 1.10 1.00 0.85 0.80 1.00
SORGO 0.90 0.90 1.00 1.15 1.00
QUINUA 0.58 0.70 1.10 0.90 0.65

PAPA 0.60 0.75 0.95 1.00 0.85

Eto{mm/mes) 137.00 154.90 137.90 131.20 119.90 105.40 87.40 80.50 86.60 91.20 97.40  104.30
Precipitacion(mm/me 9.70 13.70 12.60 7.50 3,50 0.00 0.00 0.00 0.00 215 2.70
Efc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Efd 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60




A. MES DE ENERO B. MES DE FEBRERO
MAIZ AMARILLO DURO 110.00 0.60 66.00 MAIZ AMARILLO DURO 110.00 1.00 110.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIiZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAI{Z MORADO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00
ALCACHOFA 0.00 0.00 0.00 ALCACHOFA 0.00 0.00 0.00
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00 FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00
ALGODON 0.00 0.00 0.00 ALGODON 0.00 0.00 0.00
CANA DE AZUCAR 110.00 0.75 82.50 CANA DE AZUCAR 110.00 0.75 82.50
ESPARRAGO 0.00 0.50 0.00 ESPARRAGO 0.00 0.95 0.00
VID 0.00 0.30 0.00 VID 0.00 0.30 0.00
MANGO 0.00 0.70 0.00 MANGO 0.00 0.70 0.00
AJO 0.00 0.00 0.00 AIO 0.00 0.00 0.00
CEBOLLA 0.00 0.00 0.00 CEBOLLA 0.00 0.00 0.00
TOMATE 0.00 0.00 0.00 TOMATE 0.00 0.00 0.00
CAMOTE 120.00 0.00 0.00 CAMOTE 120.00 0.00 0.00
ZAPALLO 0.00 0.00 0.00 ZAPALLO 0.00 0.00 0.00
REPOLLO 0.00 0.00 0.00 REPOLLO 0.00 0.45 0.00
MANDARINA 0.00 0.65 0.00 MANDARINA 0.00 0.70 0.00
ARROZ 0.00 1.10 0.00 ARROZ 0.00 0.85 0.00
ARROZ 0.00 1.10 0.00 ARROZ 0.00 1.00 0.00
SORGO 0.00 0.90 0.00 SORGO 0.00 0.00 0.00
QUINUA 0.00 0.00 0.00 QUINUA 0.00 0.00 0.00
PAPA 0.00 0.00 0.00 PAPA 0.00 0.00 0.00
TOTAL 340.00 6.60 148.50 TOTAL 340.00 6.70 192.50
Kc PONDERADO 0.44 Kc PONDERADO 0.57




C. MES DE MARZO

MAIZ AMARILLO DURO

121

D. MES DE ABRIL

MAIZ AMARILLO DURO

110.00 |

0.70

MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.60 0 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 1.00 0
MAIiZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0 MAI{Z MORADO 0.00 0.00 0
ALCACHOFA 0.00 0.00 0 ALCACHOFA 0.00 0.00 0
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0 FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0
ALGODON 0.00 0.00 0 ALGODON 0.00 0.00 0
CANA DE AZUCAR 110.00 1.15 126.5 CANA DE AZUCAR 110.00 1.30 143
ESPARRAGO 0.00 1.10 0 ESPARRAGO 0.00 1.10 0
VID 0.00 0.70 0 VID 0.00 0.70 0
MANGO 0.00 0.70 0 MANGO 0.00 0.70 0
AJO 0.00 0 0 AJO 0.00 0.70 0
CEBOLLA 0.00 0 0 CEBOLLA 0.00 0.50 0
TOMATE 0.00 0 0 TOMATE 0.00 0.00 0
CAMOTE 120.00 0 0 CAMOTE 120.00 0.00 0
ZAPALLO 0.00 0 0 ZAPALLO 0.00 0.00 0
REPOLLO 0.00 0.70 0 REPOLLO 0.00 1.00 0
MANDARINA 0.00 0.75 0 MANDARINA 0.00 0.65 0
ARROZ 0.00 0.85 0 ARROZ 0.00 0.00 0
ARROZ 0.00 0.85 0 ARROZ 0.00 0.80 0
SORGO 0.00 0.00 0 SORGO 0.00 0.00 0
QUINUA 0.00 0.00 0 QUINUA 0.00 0.00 0
PAPA 0.00 0.00 0 PAPA 0.00 0.00 0
TOTAL 340.00 8.50 247.50 TOTAL 340.00 9.15 220.00
Kc PONDERADO 0.73 Kc PONDERADO 0.65




E. MES DE MAYO F. MES DE JUNIO
MAIZ AMARILLO DURO 110.00 0.70 77.00 MAIZ AMARILLO DURO 110.00 0.70 77.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 1.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 1.00 0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.55 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.55 0.00
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00
ALCACHOFA 0.00 0.50 0.00 ALCACHOFA 0.00 0.50 0.00
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00 FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00
ALGODON 0.00 0.50 0.00 ALGODON 0.00 0.50 0.00
CANA DE AZUCAR 90.00 1.35 121.50 |CANA DE AZUCAR 90.00 1.35 121.50
ESPARRAGO 0.00 0.85 0.00 ESPARRAGO 0.00 0.85 0.00
VID 0.00 0.70 0.00 VID 0.00 0.70 0.00
MANGO 0.00 0.60 0.00 MANGO 0.00 0.60 0.00
AJO 0.00 0.90 0.00 AlO 0.00 0.90 0.00
CEBOLLA 0.00 0.70 0.00 CEBOLLA 0.00 0.70 0.00
TOMATE 0.00 0.00 0.00 TOMATE 0.00 0.00 0.00
CAMOTE 50.00 0.00 0.00 CAMOTE 50.00 0.00 0.00
ZAPALLO 0.00 0.45 0.00 ZAPALLO 0.00 0.45 0.00
REPOLLO 0.00 0.60 0.00 REPOLLO 0.00 0.60 0.00
MANDARINA 0.00 0.00 0.00 MANDARINA 0.00 0.00 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
SORGO 0.00 0.00 0.00 SORGO 0.00 0.00 0.00
QUINUA 0.00 0.00 0.00 QUINUA 0.00 0.00 0.00
PAPA 0.00 0.60 0.00 PAPA 0.00 0.60 0.00
TOTAL 250.00 10.00 198.50 TOTAL 250.00 10.00 198.50
Kc PONDERADO 0.79 Kc PONDERADO 0.79




A. MES DE JULIO

MAIZ AMARILLO DURO

110.00 |

0.00

0.00

A. MES DE AGOSTO

MAIZ AMARILLO DURO

11000 |

0.00

0.00

MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAI{Z AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 1.10 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.35 0.00
MAIZ MORADO 0.00 1.05 0.00 MAIZ MORADO 0.00 1.15 0.00
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAI{Z MORADO 0.00 1.00 0.00
ALCACHOFA 0.00 1.00 0.00 ALCACHOFA 0.00 0.75 0.00
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00 FRIJOL CASTILLA 0.00 0.00 0.00
ALGODON 0.00 1.05 0.00 ALGODON 0.00 0.70 0.00
CANA DE AZUCAR 110.00 1.35 148.50 CANA DEAZUCAR 110.00 1.35 148.50
ESPARRAGO 0.00 0.30 0.00 ESPARRAGO 0.00 0.20 0.00
VID 0.00 0.70 0.00 VID 0.00 0.70 0.00
MANGO 0.00 0.70 0.00 MANGO 0.00 0.70 0.00
AIO 0.00 0.00 0.00 AIO 0.00 0.00 0.00
CEBOLLA 0.00 0.70 0.00 CEBOLLA 0.00 0.00 0.00
TOMATE 0.00 0.80 0.00 TOMATE 0.00 1.10 0.00
CAMOTE 120.00 0.50 60.00 CAMOTE 120.00 1.15 138.00
ZAPALLO 0.00 1.00 0.00 ZAPALLO 0.00 0.80 0.00
REPOLLO 0.00 0.45 0.00 REPOLLO 0.00 0.70 0.00
MANDARINA 0.00 0.65 0.00 MANDARINA 0.00 0.75 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
SORGO 0.00 0.00 0.00 SORGO 0.00 0.00 0.00
QUINUA 0.00 0.70 0.00 QUINUA 0.00 1.10 0.00
PAPA 0.00 0.95 0.00 PAPA 0.00 1.00 0.00
TOTAL 340.00 13.00 208.50 TOTAL 340.00 13.60 286.50
Kc PONDERADO 0.61 Kc PONDERADO 0.84




A. MES DE SETIEMBRE

MAIZ AMARILLO DURO

110.00

0.00

|A. MES DE OCTUBRE

MAIZ AMARILLO DURO

110.00

0.00

0.00

0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 1.15 0.00 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 1.05 0.00 MAIZ MORADO 0.00 115 0.00
ALCACHOFA 0.00 0.60 0.00 ALCACHOFA 0.00 0.00 0.00
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.50 0.00 FRIJOL CASTILLA 0.00 1.10 0.00
ALGODON 0.00 0.50 0.00 ALGODON 0.00 0.00 0.00
CANA DE AZUCAR 110.00 1.35 148.50 |CANA DEAZUCAR 110.00 1.30 143.00
ESPARRAGO 0.00 0.30 0.00 ESPARRAGO 0.00 0.30 0.00
VID 0.00 0.70 0.00 VID 0.00 0.00 0.00
MANGO 0.00 0.70 0.00 MANGO 0.00 0.70 0.00
AJO 0.00 0.00 0.00 AlO 0.00 0.00 0.00
CEBOLLA 0.00 0.00 0.00 CEBOLLA 0.00 0.00 0.00
TOMATE 0.00 0.90 0.00 TOMATE 0.00 0.70 0.00
CAMOTE 120.00 0.65 78.00 |CAMOTE 120.00 0.00 0.00
ZAPALLO 0.00 0.70 0.00 ZAPALLO 0.00 0.00 0.00
REPOLLO 0.00 1.00 0.00 REPOLLO 0.00 0.70 0.00
MANDARINA 0.00 0.75 0.00 MANDARINA 0.00 0.75 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 0.00 0.00
SORGO 0.00 0.90 0.00 SORGO 0.00 1.00 0.00
QUINUA 0.00 0.90 0.00 QUINUA 0.00 0.65 0.00
PAPA 0.00 0.85 0.00 PAPA 0.00 0.00 0.00
TOTAL 340.00 13.50 226.50 TOTAL 340.00 8.35 143.00
Kc PONDERADO 0.67 Kc PONDERADO 0.42




A. MES DE NOVIEMBRE | |A. MES DE DICIEMBRE
MAIZ AMARILLO DURO 110.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 110.00 0.00 0.00
MAI{Z AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAI{Z AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00 MAIZ AMARILLO DURO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00 MAIiZ MORADO 0.00 0.00 0.00
MAIZ MORADO 0.00 1.15 0.00 MAIZ MORADO 0.00 0.00 0.00
ALCACHOFA 0.00 0.00 0.00 ALCACHOFA 0.00 0.00 0.00
FRIJOL CASTILLA 0.00 0.80 0.00 FRIJOL CASTILLA 0.00 0.50 0.00
ALGODON 0.00 0.00 0.00 ALGODON 0.00 0.00 0.00
CANA DE AZUCAR 90.00 0.75 67.50 CANA DE AZUCAR 90.00 0.75 67.50
ESPARRAGO 0.00 0.30 0.00 ESPARRAGO 0.00 0.30 0.00
VID 0.00 0.70 0.00 VID 0.00 0.70 0.00
MANGO 0.00 0.70 0.00 MANGO 0.00 0.70 0.00
AlO 0.00 0.00 0.00 AJO 0.00 0.00 0.00
CEBOLLA 0.00 0.00 0.00 CEBOLLA 0.00 0.00 0.00
TOMATE 0.00 0.00 0.00 TOMATE 0.00 0.00 0.00
CAMOTE 50.00 0.00 0.00 CAMOTE 50.00 0.00 0.00
ZAPALLO 0.00 0.00 0.00 ZAPALLO 0.00 0.00 0.00
REPOLLO 0.00 0.00 0.00 REPOLLO 0.00 0.00 0.00
MANDARINA 0.00 0.75 0.00 MANDARINA 0.00 0.70 0.00
ARROZ 0.00 1.00 0.00 ARROZ 0.00 1.10 0.00
ARROZ 0.00 0.00 0.00 ARROZ 0.00 1.00 0.00
SORGO 0.00 1.15 0.00 SORGO 0.00 1.00 0.00
QUINUA 0.00 0.00 0.00 QUINUA 0.00 0.00 0.00
PAPA 0.00 0.00 0.00 PAPA 0.00 0.00 0.00
TOTAL 250.00 7.30 67.50 TOTAL 250.00 6.75 67.50
Kc PONDERADO 0.27 Kc PONDERADO 0.27




MESES ENERO FEBRERD | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JUUO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
Dias 3 2 ) )] i 30 3 il 30 i 3 il
i 085 085 085 085 085 085 | 085 | 085 | 08 | 08 | 085 | 08
Eid 050 040 050 080 080 000 | 080 | 060 | 060 | 060 | 080 | 08
by 051 051 051 051 051 051 051 051 051 051 031 051
AREA (ha) U0 34000 WH | 400 W00 | MO0 | 3000 | 000 | 3000 | 000 | MO0 | 34000
Ke(ponderado} 04 057 g 08 0 o9 | o5t | 0% | o0& | 0@ | 0w | o
Prec, (mm) 070 1370 1260 750 350 00 | oM | 000 | oo | 000 | 25 | 2
ETo (mm/mes) 137.00 15490 137% 131.20 11890 105.40 5740 80,50 86.60 9.2 9740 104.30
ETc (mmdia 5984 B0 10038 89 %510 BE | B | 68 | W8 | B | BN | B
DA (mm/mes) 5014 7400 IR R 9170 B | A0 | 18 | S8 | B | UL | B
Dnijfﬂla} 983.07 145099 gL 151753 1798.05 164093 | 105082 | 133006 | 113119 | 75211 47345 | 49924
DAB (mJha) 03 049 059 052 061 05 | 0% | 045 | 0% | 0% | 0% | ¥
MR()/ha) 037 058 08 059 087 0% | 03 | 0s0 | o4 | 0% | o1 | o0
11531 wm

utlfsl

DEMANDA PARA US0 AGRICOLA | DUA= 0.25m3/s |

lﬂg.ﬂ?iﬂ




Anexo 4.

INFORME DE
RESULTADOS DE
ENSAYOS DE
LABORATORIO ANTES
DE SER TRATADO



0 ||I!lr

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

:VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
. Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.

:NO APLICA.

: AGUA RESIDUAL.

:NO APLICA
:NO APLICA
:NO APLICA
:NO APLICA
:NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-22
: 2021-09-22
: 2021-09-28

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.

: $S 210922-4

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS

GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.

SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

22x10?

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS

GAVIOTAS. LAGUNA

SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.5(mglL) 982
D.Q.0.(mg/L) 1600
(*) pH 7,59
(*) Turbidez (NTU) 80.10

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy
L 5 ol CON REGISTRO N° LE - 046 =
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210922-004 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127

e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210922-004 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Septiembre 29 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



Anexo 5.

INFORME DE
RESULTADOS DE
ENSAYOS DE
LABORATORIO
DESPUES DE SER
TRATADO
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

: VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
: Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.
: NO APLICA.
: AGUA RESIDUAL.
:NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-23

:2021-09-23

:2021-09-29

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
: 8S 210923-5

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.
SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

110

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA
SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.s(mglL) 44
D.Q.0. (mglL) 40
(**) pH 6,91
(*) Turbidez (NTU) 20

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
L S coLech CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20210923-005 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210923-005 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Septiembre 30 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

: VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
: Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.
: NO APLICA.
: AGUA RESIDUAL.
:NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-24

:2021-09-24

:2021-09-30

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
: SS 210924-6

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.
SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

100

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA
SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.s(mglL) 41
D.Q.0. (mglL) 39
(**) pH 6,89
(*) Turbidez (NTU) 19

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
L S coLech CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210924-006 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210924-006 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Octubre 01 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

: VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
: Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.
: NO APLICA.
: AGUA RESIDUAL.
:NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-25

: 2021-09-25

:2021-10-01

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
: 8S 210925-7

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.
SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

115

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA
SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.s(mg/L) 40
D.Q.0.(mglL) 39
(**) pH 6,94
(*) Turbidez (NTU) 18.80

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
L S coLech CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210925-007 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210925-007 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Octubre 02 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

: VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
: Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.
: NO APLICA.
: AGUA RESIDUAL.
:NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-26

: 2021-09-26

:2021-10-02

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
: SS 210926-8

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.
SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

113

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA
SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.s(mg/L) 41
D.Q.0.(mglL) 38
(**) pH 6,84
(*) Turbidez (NTU) 18.80

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
L S coLech CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20210926-008 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210926-008 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Octubre 03 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SOLICITADO POR

DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

: VICTOR LOPEZ PANCA
BENJAMIN TORRES BARRETO.
: Jr. Pallasca N° 196 Miraflores Alto Chimbote.
: NO APLICA.
: AGUA RESIDUAL.
:NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA
:NO APLICA
: NO APLICA

: 05 muestras.

: En frasco-de vidrio con tapa, frasco de plastico con tapa.

: En buen estado.

: 2021-09-27

: 2021-09-27

:2021-10-03

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
: §S 210927-9

RESULTADOS

ENSAYOS

MUESTRA

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA SECUNDARIA.
SALIDA PANTANOS

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

110

ENSAYOS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS

MUESTRAS

LAGUNA DE OXIDACION LAS
GAVIOTAS. LAGUNA
SECUNDARIA. SALIDA PANTANOS

D.B.O.s(mg/L) 42
D.Q.0.(mglL) 37
(**) pH 6,95
(*) Turbidez (NTU) 18.50

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacion por vigencia de muestra.

/[ (C_  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
L S coLech CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20210927-009 Pag. 1de 2

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ny
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . wrm
CON REGISTRO N° LE - 046 s

Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210927-009 Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

D.Q.0. : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B

NOTA:

(] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )

(] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

(] Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de éonformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
(] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X )

(] Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Octubre 04 del 2021.
GVR/jms
LC-MP-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



Anexo 6.
INFORME DE RESULTADOS
DE LA COMPOSICION
QUIMICA ELEMENTAL DEL
HUMUS DE LA LOMBRIZ
ROJA CALIFORNIANA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ~eD
LABICER (Laboratorio N2 12) ' ’LABIK’LK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2056 — 19 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE ’ , :
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : VICTOR ANDRE LOPEZ PANCA

1.2  DN.L : 72048488

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 18/11/2019

2.2 FECHA DE EMISION ¥ 18/11/2019

3. ANALISIS SOLICITADO - ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . 01 MUESTRA DE MATERIAL ORGANICO, HUMUS DE LOMBRIZ
42 TESIS : SISTEMA DE LUMBRIFILTRO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES PROCEDENTES DE LA LAGUNA DE OXIDACION
‘LAS GAVIOTAS"- NUEVO CHIMBOTE

5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5°C; Humedad relativa: 61%
7.  EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS

8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA |  RESULTADOS, %" METODO UTILIZADO

Silicio, Si 35.201
Calcio, Ca 17.213
Aluminio, Al 14.040
Hierro, Fe 10.746
Potasio, K 8.334

Magnesio, Mg 5.911 Espectrometria de

Fosforo, P 3.876 Fluo;?:;:: <):(ia e
Azufre, S 2.916
Titanio, Ti 1.102
Manganeso, Mn 0.302
Estroncio, Sr 0.202
Zinc, Zn 0.165

() Balance de resultados del anélisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X,

INFORME TECNICO N° 2056 -19- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Pera. Teléfono: 382 0500. Correos: labicér@uni.edu.pe / otilia@uni_edu.pe




8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA |  RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Oxido de silicio, Si0z 27.844
Oxido de aluminio, Al20s 22.242
Oxido de potasio, K:0 17.287
Oxido de magnesio, MgO 9.606
Oxido de hierro, Fe203 8.968
Oxido de calcio, Ca0 . 8401 Espectrometria de
: Fluorescencia de
Oxido de fosforo, P20s 4.411 Rayos X
Oxido de titanio, TiO2 0.640
Oxido de azufre, SOs 0.260
Oxido de manganeso, MnO 0.218
Oxido de estroncio, SrO 0.075
Oxido de zinc, ZnO 0.047

(WBalance de resultados de bxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fiuorescencia de ra yos X.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son vélidos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico. /o

V>

Bach. Nadia Rodriguez
Analista

¢./Ofilia Acha de la Cruz
Responsable de Anlisis

LABICER -UNI - Jefa de Laboratorio
CQP 202
El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 2056 -19- LABICER Pégina 2 de 3
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE MATERIAL ORGANICO, HUMUS DE LOMBRIZ

FIGURA N°2. EQUIPO DE ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS.

INFORME TECNICO N° 2056 -19- LABICER Pagina 3 de 3
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Anexo /.

PANEL
FOTOGRAFICO



IMAGEN NF° 01. Biofiltro de vidrio construido.

a X : " |" L
N > - 1 - "|“
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IMAGEN N° 02. Prueba de fuga, para verificar si el biofiltro
se encuentra al 100%.



IMAGEN N° 03. Recoleccién de bolones, piedra mediana del rio santa

para las capas de biofiltro.

Imagen N° 04. Colocacion de las capas del biofiltro, incluido la

malla raschel.



IMAGEN N° 06. Prueba de agua para verificar posibles fugas.



IMAGEN NF° 08. Rotulado de las muestras.



IMAGEN N° 09. Llenado de agua residual al tanque, donde posteriormente
sera tratada por el biofiltro con lombrices rojas californianas.

IMAGEN N° 10. Verificacion del contenido de humedad éptima para

las lombrices y su buena eficiencia en el tratamiento.



IMAGEN N° 11 Toma de muestra de agua tratada de los
05 dias, para sus respectivos analisis.

IMAGEN N° 12. Se entregan las muestras al laboratorio.



Anexo 8.
ENCUESTA DE GUIA

DE EXPERTO



-4

=

GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto

Nombre y Apelidos: él\\WQWZCW'I- ...............................................................

Centro laboral: .j:.nat\.ia}o....éh..@i\snméﬂ ..... 5!.9{”/(‘04""‘&0“”\‘8\05@(2[1&0 Vs
Titulo profesionai:....Iv&()'(z-\/.lwﬁb...... BRI COTLEINIAD ..o enssesiasssansssnsesaisses :
Grado:...(!'j.uas*-f.‘.(q ................................. Mencién:.....s.%i‘.e.‘%‘.‘ﬁ...%j&I.‘.lmla.? ................
Institucion donde lo obtuvovm ...............................................

Otros estudios.......... " .................
Codigo CIP........... e Mo BERP R b R AU R B R 1 PR

2, Instrucciones ~ ‘
1 1 i1 | \ N
Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo Ne 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las catégorfas contempladas en el
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno |

3. Juicio de experto :

INDICADORES'

“CATEGORIA
T 2E )3T

1. Qué tal le parecio la investigacion sobre las Iombn’ces Eisenia Foetida

en el ambito de agua residual.
2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion. :
3. ¢Seria bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua |

residual? .
2. En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted, | i I)(

;seria una buena o mala inversion?

5. Se est4 planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las ‘ D<

areas verdes.
6. El Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de S D(

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema

Escaneado con CamScanner



mundial.

7. Las lombrices eisenla foelida o mds conocida lombrices rojas
californianas, estn siendo aplicables, tanto para el tratamlento de
agua residual, parte agricola y tratamlento de metales en los rlos,

8. Es una actividad muy buena, debldamente que hoy en dfa el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua resldual a través de la
lombriz tiende a consumir la materia orgénica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas.

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero.

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecit la explicacién del tema.

13. Serfa bueno ensefiar desde los estudios escolares, brindar esta
informacion.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede
consumir toda materia organica que este descompuesta. '

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y
mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

PR B INIRIIR st T T T 2R

Puntaje parcial

Puntaje total

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivie) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........
4. Escala de validacién ; ‘

MUy baja 'Baja. | Regular " Alta | Muy Alta
00-20 % 2140% 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacié esté observado | EI  instrumento  de | El instrumento de

investigacion  requiere | investigacion esta apto
reajustes para su para su aplicacion

aplicacién

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

Escaneado con CamScanner




3. Conclusion general de la validacion Y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion
alcanzado)...,

..........................................................................................................................
B e L o T T A (L gt e 0

...........................................................................................................................

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, .5Wes.Cvz. Craz .. identificado con DNI. Nu...?.ﬁ%%.?&@é
certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1.Lefer.. Foacer.. NMiedve Sl ot T el
2Totl\°5’]5u§t‘v}u Ayrlm (B@ﬂjuk‘!.l ...............................................................

la |nvest|gac|6n

denominada: @lm‘ﬁ .. |P“" Hee eﬂ?kﬂba DRMG... fd‘A bm [wms "’Tm'lﬂ"‘-tw'flﬂ
o .09es.. I‘c5b.>y&e5 on. l%m} e Dy dusib N,

_ Firma del experto

Escaneado con CamScanner



GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: G"(\U& ...... 3 CO‘QK&“E’OVU‘\Q"M& ........ 9
Centro laboral .. TRNNGEACNES. . SEROMARG.... . ABMAR e
Titlo  profesional:... NVGEN MEE ... SAV Le.vcvvrcccrnn PN TR 10 10w oo 00 S LR PO 55
Grado....vuiviind ARG RN I e | BIVCI ONIEM 15 ey, o xidavs oihavsve vvosinhss fusrecantyins smisr
Institucion donde lo obtuvo:....OMIW ELIADAD.... SBN. DERED. cocrvvvvvii
Ol0S  ESTUTIOS......omverreveiteenereiiessniseinsrierasisrbiberasissrasbassnssinsinsnsnss Fesdresigesieny B RN
Codigo  CIP.. A28 innhonibish W - S o SR

2. Instrucciones

Estimado(a) espedialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorfas contempladas en el
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno'5: Muy bueno

3. Juicio de experto \ '

INDICADORES CATEGORIA
201304

1. Qué tal le parecid la investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida

en el ambito de agua residual.

2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion.

3. ¢Seria bueno para usted que este tipo de irwestigécién sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua >(

residual?

4. En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,
;seria una buena o mala inversion? V

5. Se esta planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser D{
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las

areas verdes.

6. El Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de %

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema

Escaneado con CamScanner




mundial,
7 Las lombrices eisenia foelida o més conocida lombrices rojas

californianas, estdn siendo aplicables, tanto para el tralamlento de X
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rlos.

8. Es una actividad muy buena, debldamente que hoy en dfa el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua resldual a través de la X
lombriz tiende a consumir la materia orgénica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean flsicas y quimicas. x

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero. X

11. Los ftems no constituyen riesgo para el encuestado.

XX

12. Que le parecid la explicacion del tema.

13. Seria bueno ensefar desde los estudios escolares, brindar esta

informacion.

14. La alimentacion de lombrices es muy economica ya que puede
consumir toda materia orgénica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y

mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

Puntaje parcial

Puntaje total }
Nota: indice de validacidn del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........ '

4, Escala de validacion

Muy baja Baja EIED Alta Muy Alta \
00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de | El instrumento de
investigacion  requiere | investigacion esta apto |
reajustes para su para su aplicacion

aplicacién {

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez
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5. Conclusion general de la validacldn y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion
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6. Constancia de Juiclo de experto

El que suscribe, Couls Jowses, Ko, Voes....... dentiicado con DNI, N° 0436268
cemt' ico que realicé el ]umm del experto aI instrumento disefiado por el (los) tesistas \
2Tni0e‘ %t‘t\n A\((\w (.Bijw s e
investigadén
denominada:. [Dm’eb%l‘m .em, \?.ﬂ-@b G‘f@mb‘ ;C’ F&a e
Lodevent... . 505 050N en...\ogmes.. 3. Dsduside s, C\;M

T LT T T T e Y AM! ............................
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Ex

Nombre y Apellidos: }1\ .. ﬂ e Hidee.Somsw...... Ehama

Centro laborak ..Cmmm..?x&am\% .............. PO, i MO B ol
Titulo  profesional......-h\o \U:J(\\,QS&...QL\)\.\ ..........................................................................
Grado......... 59.(1 ...................................... MENCION: s oc o0 s00siershiobmon chsnihars TR,
Institucién donde lo obtuvo:........ Dnmm‘b@ ..... & %H»S.....\.{.%\ij ......................................
Otros  eSNdIOS......eomovreverrenne . U, PO ISR oonria 50 [ AR
Codige  CIP.. B ... i B e D T,

2. Instrucciones :
Estimado(a) espedialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con ariterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro: 1: MaI02 Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA

27\ R34 B RS

1. Qué tal le pareci6 la investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida
en el dmbito de agua residual. X

2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante
para la investigacion. X

3. ¢ Serfa bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua ){
residual?

4, En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,
{seria una buena o mala inversion? )(

5. Se esta planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser X
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las
areas verdes.

6. El'Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de ’y\

invesligaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema
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mundial.

7. Las lombrices eisenla foelida o més conoclda lombrices rojas
californianas, estdn siendo aplicables, tanto para el tratamiento de X
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rios.

8. Es una actividad muy buena, debldamente que hoy en dfa el humus
de lombriz, ayuda al tratamlento de agua residual a través de la
lombniz tiende a consumir la materia orgdnica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas.

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy cémoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero.

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecid la explicacion del tema.

13. Seria bueno ensenar desde los estudios escolares, brindar esta

XP<><>Z>‘< X

informacidn.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdémica ya que puede

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y
mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

Puntaje parcial

Puntaje total
Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4. Escala de validacion
Baja Reqular Alta Muy Alta

2140%  [41-60% 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacién esta observado | El instrumento de | EI instrumento de
investigacion  requiere | investigacion esta apto |

reajustes para su para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez
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5. Conclusidn general do la validaclén y sugerenclas (en coherencia con el nivel de validacién

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Hl{‘,\\\ R@ ;th\w M, Swwidentificado con DNI. Nﬂ\wﬁ'?“‘ﬂ

certifico que realicé el julcio del experto al Instrumento disefiado por el (los) tesistas
ey Vo,

o At
2. ot Db ﬂﬁi‘\m /bt@m
mvest!gauon

dennmmada Qlﬂtm b"' '9“’;\ uf& ﬁ“\?\%ﬁbﬂ Q!S(!VL\.&P’&BO /K117
ﬁfw\um\wém C@Jus (‘es\édo\es .en. 1%;»«» LE. Omm,)\)ucw w‘n!t

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

”Wﬂﬁmﬂmm

mcemsno cnm[,l
PrRNCEd P80
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacién del Exparto

Nombre y Apelidos; . elruehe Courlus Q»ﬁﬁte....é'c.lmé.ﬂan ..................................

Centro laboral: ..U.mu.tmhw.}}....:r‘m..,..‘...’&.‘E’...,.... ........ (it ingsnsssinds swrieteteet IR ese
Thulo  profestonal:, GO0, .. GOSN, oy ool T
Grado......... g!(.‘!.‘?.\ﬂf.:.d%.&{\(h .............. VT IR RS L T
Institucién donde lo obtuvo:.....QnLQ&‘?Bl\bQ)......San...g)(’.éﬁ? ..............................................
Oros BSOS, cvuim2eneioonrvesentiliensss iosbassntuses tenooos A L E e o T e
G0 CP..ooe LB BUGE. ..o dssrosrsssmisissssssstsssssisssinss s s s

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadares, el cual tienes que
evaluar con criterio élico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el

cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
20 B3 4 S

1. Qué tal le parecid la investigacion sabre las lombrices Eisenia Foetida

en el ambito de agua residual. 5 X
2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion. X
3. Serfa bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado ‘

en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua 7(

residual?

4, En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,

;serfa una buena o mala inversion? )‘Q

5. Se est4 planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las X

areas verdes.

6. El Humus de lombriz en |a actualidad se utiliza para distintos tipos de

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema 7<
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mundial.
7. Las lombrices eisenia foetida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estan siendo aplicables, tanto para el tratamiento de (X
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rios.

8. Es una actividad muy buena, debldamente que hoy en dla el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de la 74
lombriz tiende a consumir la materia organica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean flsicas y quimicas.

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero.

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado.

R A

12. Que le pareci6 la explicacion del tema.

13. Serla bueno ensenar desde los estudios escolares, brindar esta %

informacion.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede

A

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y
mejorar el sistema de riego en la calidad de agua. 7L

Puntaje parcial

Puntaje total
Nota: indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4, Escala de validacion
Mily baja Baja Regular e N

0020% 2140% 14160 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion estd observado | EI  instrumento  de | El instrumento de
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes para su para su aplicacién

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

/
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5. Conclusldn general de la validacién y sugerenclas (en coherencia con el nivel de validacién

alcanzado)..
ole e Qumta rlrm sz . eJuum}Q . wws\gj ................ |
............... Qb comgenlens, . q{fvt A lnesls, lprulsbub............................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Jbdo. Csaos. b%\\@ Gud\s..... identificado con DNI, Ne. 74836294
certifico que_realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas
1l Yawsen.. Niske ... N A
2 .]ﬁ.nc.q..fﬁm\n...ﬂy tho, Domowsan.

investigacion |
denomunada Duis... .. Lqm;n \&:‘b W\Qﬁm\’h @»‘9‘1*&&\ "ljﬂ‘l‘\l}) [, f@r\umwﬂ\o
N..0Y20%.. Neadones..en. lagoves...00.. oxde Mlxde. Chiskde 2202,.........

Ing. Roberto C. Lafitte Santillan
CIP. 13095‘
CONBULTOR DE OBRA

---------------
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apelidos: %?u‘«l/v Aulone.. b 7(?1'“0 /&“V\\LJ ----------- R e
Centro laboral: J\’\\\‘Cb\u\c' ® \5\\?“"‘3%.. "
Tiwlo  profesional:...J Yt . LT RS R T B R IR B 1 L
Grado:......... S)('}?.s&.f ................................ Mencion:. .. e e
Institucion donde 10 ObUVO....vee .l.).\.lmc‘.f&l.c\!a ..... .C.(.l&.f ......... V’ .‘L.’IP ......................................
Otros  estudios....uuvevns TR AT T Gy ek SR PP P T T
Codign  OP.e ZHOGHA ccssmmmssmissimmsssrsss st s i

2, Instrucciones
Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual

evaluar con ariterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
gorfas contempladas en el

tienes que

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las cate

cuadro; 1: Malo 2; Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3, Juicio de experto
INDICADORES

CATEGORIA
A TE [

Qué tal le parecid la investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida

1.
en el ambito de agua residual.
2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion.
3. ;Serfa bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado

en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua

residual?
4, En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,

iseria una buena o mala inversion?

5. Se esta planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser
ejecutado con el fin de reutiizar el agua residual para el riego de las

areas verdes.
6. ElHumus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema

e ol | o
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mundial,
7. Las lombrices eisenia foetida o mas conocida lombrices rojas

californianas, estdn siendo aplicables, tanto para el tratamlento de )(
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rlos.
8 Es una activdad muy buena, debidamente que hoy en dfa el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de Ia X
lombriz tiende a consumir la materia orgénica de dicha agua.
9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas. Ve
10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy cémoda y

eficiente, para la lombricultura y criadero.

11. Los flems no constituyen riesgo para el encuestado. 8
12. Que le parecid la explicacion del tema.
13. Seria bueno ensenar desde los estudios escolares, brindar esta
informacion. X
14. La alimentacion de lombrices es muy econémica ya que puede 7L

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y

mejorar el sistema de riego en la calidad de agua. \

Puntaje parcial

Puntaje total
Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado | El  instrumento  de | EI instrumento de |
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes para su para su aplicacién

aplicacion

Interpretacidn: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez
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5. Conclusién general de la validacldn y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién

BICANZABOY <cvisosasvuvisuimsosnsinissssssisisngisnsguionissasimmnssausmspsnrssns s s RIS KAASHIOREEE10r 00 rsemuems i siguesis
.................... Gt g it (R Qe fro iz
............... r.ts....&\.E)?ﬂ&...G‘.?.ﬂM!\.‘.’J..(...6?.‘.&1...a);‘ﬁ...f?.d.‘iﬂxllh...................'.............,............

.............................................
..........................................................................................
............................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Constancia de Juliclo de experto
El que suscrihe.@&)[}a.ﬂm&-‘.@..%ﬁ!v.&%\u ....... identificado con DNI. N'#j}&%:‘ﬁ

certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1 ..b}pn .Qq\m..\lfﬁﬂs. B

' en la investigacion
denominada:..ﬁ)iﬁ(ﬁ:ﬂ....ﬁt....bm{.»p:.(b....imq\o,m\o...Q.\.ﬁw(\.u... 1T‘t’“()m&( WP”\'U
Q.. 99085, ..msahaca\?s....m..\!ﬁdms.. . oxdacien Nuwer.. L) whek . 2202\
= Ar i
_____________________ Al
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificaclén del Experto

Nombre y Apellidos: @ctcli 5)~‘hu£...GJ.\....l.QZ!Jl!\&........ ------ brsisersariens o e Bosss
Centro laboral: .. 2000 v ROV 51 . 3
Titulo profesional ..... Thaemabn,... h\\ ..........................................................................
Grado:........... JO V0 SR Sl MenCiON:....5 T cerveerervinns RO s bt o7
Institucién donde lo obtuvo:...... Onwoiada.. 5 v\q"b‘b ....................................................
Otros  estudios............ R T e I Lo 17, | T
Codigo CIP...220A%8...ccccicomnrnn

2. Instrucciones
Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de as categorias contempladas en el
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA

203N N4

. Qué tal le parecid la investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida

en el ambito de agua residual.

2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante
para la investigacion.

3. 4Serfa bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua

s | 4

residual?
4. En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,

¢seria una buena o mala inversion?
5. Se est4 planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser

ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las

areas verdes.
6, El Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema

PR T s
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mundial.

7. Las lombrices eisenia foetida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estan siendo aplicables, tanto para el tratamiento de ><
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rios.

8. Es una actividad muy buena, debidamente que hoy en dia el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de la
lombriz tiende a consumir la materia orgdnica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas,

A

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero. X

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecid la explicacion del tema.

13. Seria bueno ensefiar desde los estudios escolares, brindar esta

AN XX

informacion.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y
mejorar el sistema de riego en la calidad de agua. )<

Puntaje parcial

Puntaje total

Nota: Indice de validacidn del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion estd observado | EI  instrumento  de | El instrumento de

investigacion  requiere | investigacién esta apto
reajustes para su para su aplicacion
aplicacién

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez
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5. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

"G;xm 2. Bsw»in }m\e {Mm ] Q{;nwlbm W0,

pu.m vlrf r},\ Y5,

alcanzadoy.....

B T e WML £ ..

...........................................................................................................................

6. Constancia de Juicio de experto
El QUE SUSCAID, .....vvorersemersresinminransenianns .. identificado con DNI. N°.. }Z,Z_LBZ,ZZ-

certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1Loitu(?0-*-\w Vet Al
2. Tows. Dy flx,r\u (Bmym
investigacion

denm'runada..ﬂ)tﬁcm 2. 1914\“*0 W\MD L5 @m‘\ Wi
S ﬂgﬂms rdimegom. fﬂgjamﬁﬂc‘)ﬂ oxducd, Nw%dhwh»
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto

Nombre y Apellidos: ..6.\».\6&‘.4&..9&&1..‘.\.\.:[2;?}.\&.%...‘.(.I.M ....................................................
Centro laboral: @mm@ ...............................................................................................
Thulo 3 profesional I DERNERD ORI it st o csb asscncesand i bssnnsantadsssabuses
Grade- s IAL S Ll METTCIONA, 5 250 BB IO, i
Institucién donde o obtuvo:.. UNWELARA.... IN QBT ..o icnciierees
Otros  estudios.......... I s o oas el S TN N R ESORAaL  SoN asi e Vg o
Codigo . CPMGISHY . AHREMMAN . JURE B0 ... i stasnin
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacidn, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, Ia validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorfas contempladas en el

cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA

2N R3RNEA RN B5

1. Qué tal le parecid la investigacién sobre las lombrices Eisenia Foetida

en el dmbito de agua residual. X
2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion. x
3. ¢Seria bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado

en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua >(

residual?

4. En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,

iseria una buena o mala inversion?

5. Se estd planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser

PR

ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las

dreas verdes.

6. El Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de X

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema
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mundial.

7. Las lombrices elsenia foetida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estdn siendo aplicables, tanlo para el tratamienlo de p(
agua residual, parte agricola y tratamlento de metales en los rios.

8. Es una actividad muy buena, debidamente que hoy en dfa el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de la
lombriz tiende a consumir la materia organica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas.

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero.

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecid la explicacion del tema.

SIRITSIRL R

13. Seria bueno ensefar desde los estudios escolares, brindar esta

informacién.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y

X | X |[>=x

mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

Puntaje parcial

Punisje total
Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=.......

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion estd observado | EI instrumento  de | El instrumento de
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes para su para su aplicacion

aplicacién

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez
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5. Conclusidn general de la validacién y sugerenclas (en coherencia con el nivel de validacion

......................... Imqpﬁhm....,m.....n\...&wg'.&\v..‘...Eg}f.\.t.dh..zf.c!g.t?...f.!.&.......J. -

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, E;IQMCE‘-‘LW\I WAX........... identificado con DNI. N“%éw&

certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

2 Tosts. Duasewd Ay Besgon
en la investigacion

denominada:. (DLS“_MI ..... o, ...[ﬂm&x \l“'“ ] E»\Q\WM\% LU, ;ﬁﬁm X [lcm o "‘-M
.&...ugyus.....‘.‘m&ﬂ.q\es.‘.m...\m&ms..._&. .%Bum'n.,ch.q.QAM.:.ZQLL.........
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

Nombre y Apellidos: [.QZGU\\\“\(YW\Q .......... T OIA ciT y 0
Centro. laboral: . Loltst N . Goeh, K BN o I
Titulo profesionalz_.__(ﬁ‘m\@)a,_,:,l,\ggmg?w.\g})s) ........... e DT R B e )
Grado........., H 01 AU S S Mencidn:.J.’?u.w@%.v.\gm.:f...L.Qs%ol@e;‘..s#%.A\W‘a
Institucion donde lo obtuvo...... O 1 e U PP R PO PR T ST P PP
Otros  estudios.......... [ttty N e T PR LY 7 e O T
COTIGO  CIP.....eoeeeeoe momuvesssses eentbe s a bbb st R0 OB b bt

2, Instrucciones
Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, a validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorfas contempladas en el

cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA

25 R3 R K4 SR RS

. Qué tal le parecid la investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida D(

en el &mbito de agua residual.

2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante

para la investigacion.

; Serfa bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado

en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua ()(

w

residual?

4, En el caso de que el proyecto sea ejecﬁado en lo real, para usted,

;seria una buena o mala inversion? 7<

5, Se est4 planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser X
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las

areas verdes.

6. ElHumus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema
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mundial.

7. Las lombrices eisenia foelida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estan siendo aplicables, tanto para el tratamiento de x
agua residual, parte agricola y tratamlento de metales en los rios.

8. Es una actividad muy buena, debidamente que hoy en dia el humus
de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de la X
lombriz tiende a consumir la materia orgnica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas. K

10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y

X

eficiente, para la lombricultura y criadero.

>

11 Los ftems no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecié la explicacion del tema. X
13. Serfa bueno ensefar desde los estudios escolares, brindar esta

informacion.
14, La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede >\

consumir toda materia organica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y

mejorar el sistema de riego en la calidad de agua. 7<

Puntaje parcial

Puntaje total
Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion estd observado | EI  instrumento  de | El instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta apto
reajustes para su para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez
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3. Conclusién general de |a validaclén y sugerenclas (en coherencia con el nivel de validacion
alcanzado);

...........
.......
...................................................................................................

BERarasanaag
LT L e . e T e T Y F 3 | Y ¥ 0 U ) v T XN R A LTI
T e e Ty P TN ITTLLREER LA RES | LR CHEAE) o r T AL St

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, .. Lo, @o;\\m Q \a .. identificado con DNI. Ne..| 39 36810

certifico que feajicé el juicio del expeno al instrumento d|senadn por el (los) tesistas

14# 2. Faanen. . Nl TRANE ..o st astzcs
IDW.S (Y?MNL A\{Aﬂq (Butju—ucm

investigacion
denomunada ..... Q‘?G‘“‘ ..... & 6\1;.\[;!?1 Qﬂﬂ'%ﬂﬂﬂ' ..... Q(ﬁ%ﬂ.'..ﬁﬂ‘;&{ I ri“‘""'""“‘“‘l:
L2 0901 ool ou Jugogs... . oo, Noes, C“lwlsc\e.—?ﬂ&l

irma del experto
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

sa aw.ﬁnmdén.semumunmrimodeirumm%‘dmﬁmque
on citrio éticoy ESItE : o m""e'"”"‘m("éasemawu
mm,mmcmmaspa(x)umdehsmgmmmmd
Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

evaluar :
para evaluar GehO'!
wadmi 1MabZBUena k3

CATEGORIAY
T 1419 15 TE

“ng" .

7 Croe usted que esta mestigacion sea 2igo inovadar e impactante
i

3 ;Seria bueno para usled que este fipo de invesiigacidn sea apicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el Iratamiento de agua v
residual?

— 4 En el caso de que el proyecto sea ejecutado en fo real, para usted,
jseriauna buena o mala inversion?

5. Se esta planteando para esle proyecio, un convenio con aiguna
municipalidad para poder presentar este proyecio y pueda ser
ejecutado con e fin de reutiizar el agua residual para el riego de las )0
dreas verdes.

6. E Humus de lombriz en b3 actualidad se uiiiza para disiindos Bpos de
investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosisiema X
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:)“\\X'\\\\';\\\\\\u LLLL A

R - e —r—-
»—T'ﬁ;\ﬁic;ﬁ oisonia footida 0 mas conodida lombrices rojas | |~ __
T Las B giondo aplicables, lanto para el ratamiento (g
cz;a i, oo agricota y tratomiento de metales en los rios, >’
s melnMiKWmdladhm ]
s unaaciwigad Uy U8 e
b, ayudadm“'“‘“’ de agua residual a través de I3 Y
G wgendeawﬁ““"'“ materia orginica de dicha agua,
. bsp,qiedadwdesuelos.vﬂmﬁﬁmvwinim ﬁ“~-~_?
9. Me""m”pammugmds.,abe.-queestaIomlJriznsmuycdmoday T4
10. Que _ .
scent, para | lonbiora y aradero ¥
| constuyen iesgo para e encuestado.
oo ddllema o A
12. Quele parecid 12 _ 15 $%
syiammoasaiadmdeloswumossmhms,hmm
13
informacion. : . X
o dmertaot e tricns €5 T ECONEA 12 e puelo
) . toda materia organica que este descompuesta. X
| proyedto se aplica con el fin de economizar fa agricdtra y :
.m,e.s;smderiegomhcaidaddeaﬂﬂ- x
| et
Puntaje parcial
Puntaje fotal S .
—ioa de validacion del juido de experto (hie) = [puizje obtenido [ 75] x 100~

Notz:

4_Escala de validacion
Baja 'Reqular

My baja
0070% 7 | |
H instrumento d& investigacion estd olseivado |

P10 % 4150 %

hterwehdén:@aﬁonﬁsseawmedmﬁdﬂeam(ﬂlmynrmhahémhvaﬁdez
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5, Conclusion general de la validactdn y sugergnclas (en coherenda con o rivey g, validacién

e - e VY A oy um.......&\...f?.'&quﬂc.‘..nla )
% Ve v s e .. DAL, e
\.um\.\\ .. 4 .............. e
6. Constancia de Juicio de expero_ 4 _
Bl b USRS Ejbov@ﬁmMSm&uz ientiicado con DI, Ne, Y207 572S
' wemiédﬁdﬂddmdimmdmmd“m,ws

1[,0' 0l Qwuy\]u fﬁ @Cr ......................................................................................
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

. Wentificacién del |
. Vlowe] Fonando Lo i Gl

Certro aborat Indpumohionlt

Thdo  profesional INGERIIERO. - UL oo il

Grado................ ngymdﬂ Menatir:s ... ..ot st deasses
insitucién donde o obtee... UAveysidad  Som Pecdro - (himboli

Otros  estudios

codgo oP......... L4783

2 Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto

INDICADORES i o B ~ | CATEGORIA
:'1 2T AT

1. Qué tal le pared la investigacion sobre ks lombrices Eiseria Foelida
en el ambito de agua residual. X

2. Cree usted que esta investigadion sea algo innovador e impactante
para I imvesigacit

3. ;Seria bueno para usled que este fipo de investigacion sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el fratamiento de agua X
residual?

4. En el caso de que e proyecto sea ejecutado en ko real, para usted,
¢sefia una buena o mala inversién? X

5. Se esta planteando para esle proyedo, un convenio con alguna
municipalidad para poder presentar este proyecto y pueda ser

ejecutado con e fin de reutiizar el agua residual para e riego de las X
éreas verdes.

6. El Humus de lombriz en la actuziidad se uiliza para disintos fipos de
investigadones y aplicadones, con e fin de mejorar e ecosistema X
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mundial.

7. Las lombrices eisenia foelida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estan siendo aplicables, lanto para el tralamiento de X
agua residual, parte agricola y tratamienlo de metales en los rios.

8. Es una adiividad muy buena, debidamente que hoy en dia el humus
de lombriz, ayuda al tratamienlo de agua residual a través de la x
lombyriz iende a consumir la materia organica de dicha agua.

9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas. X

10. Que ke parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y
eficiente, para la lombricultura y criadero. X

11. Los ftems no constituyen riesgo para el encuestado.

12. Que le parecit la expicacion del tema.

13. Seria bueno ensefiar desde los estudios escolares, brindar esla
informacion.

14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede
consumir toda materia omgénica que este descompuesta.

15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y
mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

Puntaje parcial
Puntaje total

> | X [ X [

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivie) = [puntaje obtenido / 75] x 100=...—
4. Escala de validacién
Muy baja IBaja. |[Regular  |[Alta | Muy Ala

06-20% Z140% | [4150% | [61:80% " I81E100%

B instrumenio de investigacion esld observado | B instrumenio  de | B} instrumento  de
| investigacion  requiere | investigacion esta apto
reajustes para su para su aphicacion

Irlterprelacién:Ojauonﬁs:seawrwedmeﬁduueam(ﬂ).mmhabrémlavdﬁez
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5. Conclusion ggneral de la validacion y sugerendas (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzadol.... (L. [ 14 wlwiz wn.....SE.-....C\‘!?‘.\?.s&...)a..gjp.cu.,le ...... eshoc. .
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ORLMAEE. . ol o i pe s s e sstre it

---------------------

............................

................................................................................

e o e, il o do 7ol entntocon . e, 44794 3

ifico que realicé el juido del experto al instrumento disenado por e (los) tesistas
r
1.4
o

el w—*ﬂ.,o«(/min( 5 e’ O L

G o P

p _ en 7] investigacion
denaivatz Do, biofu (b Leslsy...¢ .'.3?.6.&44...)@ﬁ.@?..,(mm..ﬁmh!%"ﬂ
de agqoas esdocles gu lagype do Ox)-baqﬁo( O
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

Nombre y Apelidos: CA“LOSW'AU”C‘-I‘/“MS ....... [.?’.@.’!.P..!’, .............................
CENMO 1ADOTAE 1...ooiious it iansis s s s
Titulo profesional:.::l.-n. Q.E.(Q....QH!L.. .........................................................................
GrRAD: s vsvs v shiivi onas rebbasbagegosve st nebbasiiouesvon MENGCION: .. v.eecrereemresmeeseeseeenc e e s essesanin e eneens
Institucion donde lo obtuvoUﬂfmsi“g“dﬂ/dauqt&(SUTQ
U105  ESHUIOS ... ovevveeseeeieeeseeeeeeeeebsteaeebe vese s ere s en s er e s e saem s as e sE R e e s

Codigo. OIP.i 32027 ool b I i A n B S oo s smnsbassins
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1),

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto

'INDICADORES CATEGORIA

AT [

1. Quétalle pareci |a investigacion sobre las lombrices Eisenia Foetida

en el ambito de agua residual. X

2. Cree usted que esta investigacion sea algo innovador e impactante
para la investigacion. X
3. ;Seria bueno para usted que este tipo de investigacion sea aplicado
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua j(

residual?
4. En el caso de que el proyecto sea ejecutado en lo real, para usted,

¢seria una buena o mala inversion?

5. Se estd planteando para este proyecto, un convenio con alguna
municipalidad para poder presenfar este proyecto y pueda ser
ejecutado con el fin de reutilizar el agua residual para el riego de las
areas verdes.

6. El Humus de lombriz en la actualidad se utiliza para distintos tipos de

investigaciones y aplicaciones, con el fin de mejorar el ecosistema
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mundial.

7. Las lombrices eisenia foetida o mas conocida lombrices rojas
californianas, estan siendo aplicables, tanto para el tratamiento de
agua residual, parte agricola y tratamiento de metales en los rios. X

8. Es una actividad muy buena, debidamente que hoy en dia el humus

de lombriz, ayuda al tratamiento de agua residual a través de la

lombriz tiende a consumir la materia orgdnica de dicha agua. A
9. Mejora las propiedades de suelos, ya sean fisicas y quimicas. X
10. Que le parece a usted saber que esta lombriz es muy comoda y

eficiente, para la lombricultura y criadero. X
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado. X
12. Que le parecié la explicacion del tema.
13. Seria bueno ensefiar desde los estudios escolares, brindar esta

informacién. X
14. La alimentacion de lombrices es muy econdmica ya que puede

consumir toda materia orgdnica que este descompuesta. X
15. Este proyecto se aplica con el fin de economizar la agricultura y "

mejorar el sistema de riego en la calidad de agua.

Puntaje parcial

Puntaje total

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=........

4, Escala de validacién
MUy baja Baja Regular Alta ' |"Muy Alta

00%20.% P40 % 4160% [61-80% U I81-100%
El de | El instrumento de

investigacion  requiere

instrumento

El instrumento de investigacion esta observado

investigacion esta apto

reajustes para su para su aplicacion

aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez
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5. Conclusién geneml de la valldaclén y sugcrenclas (en coherencia con el nivel de validacion
alcanzado}. Jos."In Jnvc> ciones...1Calpadar....on ). anbao. . la....
fmff’ﬂum .l Lot @oja, 5. 4. MPATANK... Y9, ... fcfm}ty?
o8, el xeadaje. de. lox... o‘zsachos L S ——

.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

...........................................................................................................................

El que suscribe, CARK)S . MAWEL: %m.& ..... }ﬂAPO ..... identificado con DNI. No, /8858727

cerifico queg;ﬂcé el juicio ‘7e g/xperto al mstrumento disenado por el (los) tesistas

...... (’LZ ueer,. (R /MW

Wm’f@m .............. Llothon RO e
investigacion

denominada: (Dlﬂ-'*"‘] C)Q ("“’)[ ”"0 QW(?'QCW)O R1senLg, /@QJ*ACA . "/\ﬂ

........«juus Vesdvales o flag, de dmbuu,ua IR —

Carios VasasoTirado
ING. CIVIL

CIP. N° 93027
REG. OSCE C 9305
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

..........................

esnsennar

2 Instrucciones
Estimado(a) apedaﬁaa.awﬁmndén,semummwiumodeindmawdﬁm que
evaluar con criterio ético y estrictez dientifica, la vafidez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Paaevduadmohsﬁummo,mmcmmaspa(x)umdebsmgaiaswuemﬂadasmd
cuadro: 1: Malo 2: Buena 3: Intermedio 4: Bueno 5: Muy bueno

3. Juicio de experto
INDICADORES ™

CATEGORIA
IR BB

1. ubpwedésmmmroasda
en el ambito de agua residual.

Z(:reeustedquemiuaﬁgaddnseadgohmdaehmdmte
JR——

3 asdahmwalﬂﬂdwemﬁwdemda‘ww
en diferentes lugares con el fin de realizar el tratamiento de agua
residual?

4 En ¢l Gso de que el proyecto sea ejecutado en fo real, para usted,
;,seriamnlmemondaimasim?

5.Sewtépla|lea1dopaaeﬂepmyedo.mmmetf:lomdglm
municipalidad para poder presentar este proyedio y pueda ser
eieadadnmndﬁubraﬂza'dagxarsidn!mdliegodelas X
4reas verdes.

6. B Humus de lombriz en s actusidad se ufiiza para distintos fipos de
investigaciones y aplicaciones, con e fin de mejorar el ecosistema 7‘\

~| < |->|X|
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mundial.
7. Las lombrices eisenia foetida 0 mas conodida lombrices rojas

californianas, estdn siendo aplicables, tanto para el tratamiento de )(

agmmidual.paneagioobymriaiodeanIosﬁos.
&Esunaadi\idadmybtma.delidaruiemtnymdiadm

delanlriz.ayudadlrdanieﬁodeaguamwdauavésdela

lombriz tiende a consumir la materia orgénica de dicha agua. /
9. Meiotalasmxiedadadewelm.yasemfﬁmyqﬁni:as. |
10.Quelepareceaustedsaberquewalombtizwm1yu§rmday

eficente, para la lombricuftura y criadero. X
11. Los ftems no constituyen riesgo para e encuestado. ¢
12 Que le parecid la expicacion del fema. X
13.Seliabuenoensa"|adesdehs&dmiosesmh5.txildzwa ,(

LR

14, La aimentadion de lombrices es muy econémica ya que puede
consumir toda materia onganica que esle descompuesia.
1S.Estepnyedoseajimcmelﬁndemrizalaagialhmy X-
mejorar el sistema de riego en la cabdad de agua.
Puntaje parcial
Puntaje total

Notz: Indice de validacion del juico de expertn (Ivie) = [puniaje obitenido / 75] x 100=_—
4. Escala de validacion
Baja ReguEr Alla  iMuyAla

Bi40% 0 [4150% 1 [61:80% Tt B0

e trumento de investigacion esia observado | B insirumento  de | EJ

hterwehdén:mauonﬁsseamrmedmdidaneammnmmhahémlavdidez
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usion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

----------------------------------------------------------------------------------------------
.............

5. Concl

..............

------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------
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.........................................

-------------------------------------------------------------------------------
---------------

------------------------------------

“........-.........--.-...-..u.-.-.uu reeabesesesserasetasNAEIESSRSRERTELSERRRSEEREESITEE
......

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------

certifico que realicé el juicio del
N
2 o @w%\DA\f\%%ﬁW ...........................................................................
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Anexo 9.
RESULTADOS DE LA

VALIDEZ Y LA
CONFIABILIDAD CON
EL PROGRAMA SPSS

— ALFA DE
CRONBACH



Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Vilidos 12 100,0
Excluidos® 0 0
Total 12 100,0

a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,760 15

Pagina 2

b
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Anexo 10.
PLANO DE

ESTRUCTURA DE
BIOFILTRO.






Anexo 11.
PLANO DE

DISTRIBUCION DE LA
LAGUNA,
CAPTACION,
BIOFILTRO Y AREAS
VERDES



CULTIVO DE MAIZ i T8 KUEcos
AMARILLO

= — E=
........................................................................ || “Creracion T BIOFILTRO
T CULTIMODE | | T
e CAMOTE o T
T :
RIS ZONA DE
..................................... CULTIVOS
. CULTIVODE - - 0
.............. P.A.Pﬂ...‘.'..-....‘ ' (_l
''''''''''''''''''''''''''''''''''''' :
.......... CULTIVODE - - - - - 8 LAGUNA
----- ESPARRAGO - - [=Y ° DE
..................................... OXIDACIGN
------------------------------------- "LAS GAVIOTAS"

MURO CON LADRILLO

d | oLAGUNA N°06

o |coLAGUNA N°05

o |cLAGUNA N°04

—
LAGUNA N°01 3

LAGUNA N°02 —

LAGUNA N°03




Anexo 12.
EVIDENCIAS

FOTOGRAFICAS DE
ANTECEDENTES
APLICADOS.



Segun el antecedente Bermudez, G. (2019), muestra sus anexos de la aplicacion
del sistema de biofiltro

recipientes que seran utilizados como Lavado del aserrin, para evitar
biofiltro de lombrices particulas extraiias

L

Vista de los materiales que van a conformar las capas del
biofiltro




Control de la poblacion inicial de las lombrices por medio del
peso. Siendo 500g para cada biofiltro

[ Medida de las capas del biofiltro W




Vista en planta de los biofiltros; notandose los tuvos de ventilacion a los extremos
pegados en las paredes, siendo un biofiltro dinamico aerdbico

Recoleccion del agua tratada con el biofiltro de lombrices, notandose a
simple vista un aceptable color y cambio.




Vista de la alimentacion con agua residual a los dos biofiltros de
lombrices

Vista frontal de los biosfiltros de lombrices, notadonse las capas y
proceso del tratamiento




Vista de los frascos con el agua residual antes y despues de ser tratada para su
posterior andlisis fisico — quimico y microbiologico




Anexo 13.
UBICACION Y

LOCALIZACION DEL
PUNTO DE LA TOMA
DE MUESTRA
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Moyobamba, 01 de diciembre de 2021

Siendo las 11:00 horas del dia 01 del mes diciembre de 2021, el jurado evaluador se

reunio para presenciar el acto de sustentacion de la Tesis titulado:

“Disefio de biofiltro empleando Eisenia Foetida para tratamiento de aguas residuales en

lagunas de oxidacion, Nuevo Chimbote — 2021”

Presentado por los autores Lopez Panca, Victor André y Torres Barreto, Ayrton Benjamin;
egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.
Concluido el acto de exposicién y defensa de la Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamind:

Autores Dictamen (**)

Lépez Panca, Victor André 14

Torres Barreto, Ayrton Benjamin

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado:
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Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez Mg. Waltethuevara Bustamante
PRESIDENTE SECRETARIO

y

i S
Mg. Patazca Rojas amon

VOCAL (ASESOR)

* Elaborado de manera grupal.

** Aprobar por Excelencia (18 a 20) / Unanimidad (15 a 17) / Mayoria (11 a 14) / Desaprobar (0 a
10).

El nimero de firmas dependera del trabajo de investigacion o tesis.
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Ingenieria Civil y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, (autorizamos) (X), no autorizo () la divulgacion y comunicacion publica de

nuestra Tesis:

“Disefio de biofiltro empleando Eisenia Foetida para tratamiento de aguas residuales en
lagunas de oxidacion, Nuevo Chimbote - 2021”.

En el Repositorio Institucional de la  Universidad César Vallejo
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sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.
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Apellidos y Nombres del Autor
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Apellidos y Nombres del Autor
Torres Barreto Ayrton Benjamin

DNI: 73466133 Firma
ORCID: 0000-0002-6938-0238

-

Las filas de latabla dependeran del nimero de estudiantes implicados. ]

INVESTIGA
Ucv

AN
[ o & J


http://repositorio.ucv.edu.pe/)
https://orcid.org/0000-0002-3900-7715
https://orcid.org/0000-0002-6938-0238

m’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Pedro Ramén Patazca Rojas, docente de la Facultad de Ingenieria Civil y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad César Vallejo (filial Moyobamba),
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similitud de 10% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha

sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender que la tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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a, por lo tanto, declaramos que la Tesis:
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2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
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