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  RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal determinar la eficiencia del 

biofiltro de lombrices Eisenia foetida para el tratamiento de las aguas residuales de 

la industria cárnica. El método consistió en el uso de 3 biofiltros con diferentes 

porcentajes de sustratos, el biofiltro 1 consta de 5% lombrices, 65% aserrín, 30% 

grava y piedra bola, el biofiltro 2 estuvo compuesta por 10% lombrices, 60% aserrín, 

30% grava y piedra bola y el biofiltro 3 consta de 15% lombrices y 85% aserrín, 

todos ellos por el espacio de 15 y 30 días de tratamiento. Como resultado se obtuvo 

la reducción de los siguientes parámetros: turbidez redujo de 49.9 NTU a 32.4 NTU, 

DBO redujo de 1480 mg/l a 290.5 mg/l, DQO de 3570 mg/l disminuyo a 598 mg/l, 

SST de 34 m/l a 27.6 mg/l, aceites y grasas redujo de 30 mg/l a 20.1 mg/l, nitrógeno 

total redujo de 256.6 mg/l a 25.2 m/l, fósforo total de 261.2 mg/l disminuyo a 20.3 

mg/l y por último coliformes totales se redujo de 459000 NMP/100 a 800 NMP/100. 

Dando como conclusión que el biofiltro 2 es el más eficiente en la mayoría de los 

parámetros.  

Palabras clave: Lombrices Eisenia foetida, biofiltro, aguas residuales, 

industria cárnica, eficiencia. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to determine the efficiency of the Eisenia 

foetida earthworm biofilter for the treatment of wastewater from the meat industry. 

The method consisted in the use of 3 biofilters with different percentages of 

substrates, biofilter 1 consists of 5% earthworms, 65% sawdust, 30% gravel and 

ball stone, biofilter 2 was composed of 10% earthworms, 60% sawdust, 30 % gravel 

and stone ball and biofilter 3 consists of 15% earthworms and 85% sawdust, all of 

them for the space of 15 and 30 days of treatment. As a result, the following 

parameters were reduced: turbidity decreased from 49.9 NTU to 32.4 NTU, BOD 

decreased from 1480 mg / l to 290.5 mg / l, COD from 3570 mg / l decreased to 598 

mg / l, TSS from 34 m / l. The 27.6 mg / l, oils and fats decreased from 30 mg / l to 

20.1 mg / l, Total nitrogen decreased from 256.6 mg / l to 25.2 m / l, Total phosphorus 

from 261.2 mg / l decreased to 20.3 mg / l and finally Total Coliforms decreased 

from 459,000 MPN / 100 to 800 MPN / 100. Concluding that biofilter 2 is the most 

efficient in most parameters. 

Keywords: Eisenia foetida worms, biofilter, meat industry, wastewater, efficiency. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el agua es usada en gran medida por las diversas actividades 

antropogénicas, las cuales generan efluentes conocidos como aguas residuales. 

En la mayoría de países subdesarrollados, los efluentes provenientes de diversas 

fuentes son vertidos de manera directa en los cuerpos receptores sin contar con 

tratamiento previo, sobre todo, aquellas aguas residuales que provienen de las 

industrias. A nivel mundial, aproximadamente más del 80% de la producción de 

aguas residuales son vertidas sin tratamiento, esto se divide según el nivel 

económico de cada nación, los países que tienen ingresos altos no tratan sus aguas 

residuales en un aproximado de 30%, los países de ingresos medios altos en un 

62%, los países con ingresos medios bajos en un 72% y los países con ingresos 

bajos en un 92% (UNESCO, 2017) lo cual genera una gran preocupación por la 

calidad del agua. Este bajo porcentaje de tratamiento de agua residual en los países 

se debe a que la implementación, ejecución y operación de los tratamientos 

convencionales poseen un alto costo. Ya que se estima que para construir y dar 

mantenimiento a una planta de tratamiento se necesitaría una inversión 

aproximadamente de 12 mil millones de dólares (Larios, González Y Morales, 

2015). Otra causa también se puede considerar la falta de normativa referente al 

vertido de efluente de las diversas industrias, así como inspecciones ambientales 

para el cumplimiento de estas y penalidades estrictas en caso de incumplimiento.  

Según la OEFA (2014), las EPS saneamiento brindan un servicio inadecuado 

de tratamiento de aguas residuales, siendo que a nivel nacional se genera un 

aproximado de 2 217 946 m3 por día de aguas residuales de los cuales solo reciben 

tratamiento previo el 32%. Esto a causa de que tan solo el 30% de la inversión 

pública va dirigida al tratamiento de agua. Dentro del sector agroindustrial, las 

plantas de camales generan aguas residuales que contienen heces, orina, sangre, 

pelusa, lavazas, residuos de la carne y grasas de los canales (Escobar, 2014). Los 

componentes mencionados ocasionan un gran impacto en los cuerpos receptores 

debido a la alta concentración de carga orgánica, lo que trae como consecuencia 

la ausencia de oxígeno disuelto y esto conlleva la desaparición de especies y la 

alteración de los ecosistemas presentes en los cuerpos de agua. Además, estas 
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aguas residuales pueden representar un riesgo para la salud humana y los 

animales del entorno (Gronerth, 2017).  

 

Con respecto a las industrias cárnicas, existe un vacío normativo ya que solo 

indica la separación mínima de los sólidos (D.S 021-2009 VIVIENDA), llegando a 

notar que no hay ningún tratamiento para las aguas con la sanguaza, esto implica 

que solo se cumple la normativa limitada (Bernaola, 2016). 

 

Es así que, a partir del proceso investigativo, se plantea como problema 

general: ¿Cuál es la eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia foetida para el 

tratamiento de aguas residuales de la industria cárnica? Siendo los problemas 

específicos: ¿En qué medida es eficiente el biofiltro en el tratamiento de 

parámetros físicos del agua residual de la industria cárnica?, ¿En qué medida es 

eficiente el biofiltro en el tratamiento de parámetros químicos del agua residual de 

la industria cárnica? y ¿En qué medida es eficiente el biofiltro en el tratamiento de 

parámetros biológicos del agua residual de la industria cárnica? 

 

Para responder a las interrogantes se formuló como objetivo general, 

determinar la eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia foetida para el tratamiento 

de las aguas residuales de la industria cárnica, y como objetivos específicos, 

determinar la eficiencia del biofiltro en el tratamiento de parámetros físicos del agua 

residual de la industria cárnica, determinar la eficiencia del biofiltro en el tratamiento 

de parámetros químicos del agua residual de la industria cárnica y determinar la 

eficiencia del biofiltro en el tratamiento de parámetros biológicos del agua residual 

de la industria cárnica. 

 

Siendo la hipótesis general de la investigación, la aplicación del biofiltro de 

lombrices en el tratamiento de aguas residuales de la industria cárnica es eficiente. 

Y las hipótesis específicas, la aplicación del biofiltro en el tratamiento de 

parámetros físicos del agua residual de la industria cárnica es eficiente, la 

aplicación del biofiltro en el tratamiento de parámetros químicos del agua residual 

de la industria cárnica es eficiente y la aplicación del biofiltro en el tratamiento de 

parámetros biológicos del agua residual de la industria cárnica es eficiente.  
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La justificación de la investigación busca determinar la eficiencia del 

biofiltro de lombrices Eisenia foetida al ser aplicado en el tratamiento de las aguas 

residuales proveniente de una agroindustria, debido a que estas aguas, suelen ser 

vertidas en cuerpos receptores sin un tratamiento previo lo que genera un impacto 

ambiental negativo, provocando la contaminación de las aguas, la alteración del 

ciclo biológico y ecosistemas, pérdida de especies. La justificación ambiental, 

esta alternativa de tratamiento va a contribuir a la remoción de los contaminantes 

presentes en los efluentes generados en el camal, para cumplir con los parámetros 

del LMP de camales, de esta manera habrá una mejora en la calidad del agua 

residual, y se evitará las alteraciones en el medio ambiente. Así mismo, al mejorar 

la calidad del agua residual, estas aguas podrán ser reutilizadas para otras 

actividades, como el riego, lo que permitirá un aprovechamiento adecuado y 

sustentable del recurso hídrico. La justificación social, mediante esta 

investigación corresponde reforzar la cultura ambiental y sostenible de la población 

y la optimización del uso del agua residual, a través de técnicas eco amigables, 

cómo es el biofiltro de lombrices. La justificación económica, la aplicación de un 

biofiltro de lombrices es una tecnología de bajo presupuesto y sustentable, no 

presenta mayor complejidad en su operación ni mantenimiento, lo que no genera 

costos adicionales, y además con este tratamiento se obtiene como un 

subproducto, abono natural, el cual se podría comercializar para generar 

ingresos. En cuanto a la justificación tecnológica, los tratamientos biológicos 

como el biofiltro de lombrices, son aquellos que obtienen mayores rendimientos, 

además de ser un tratamiento no convencional, que no genera contaminación, y 

tiene varias ventajas ambientales como la reducción de olores, remoción de 

contaminación, y produce humus. 
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II. MARCO TEÓRICO   

 

        Eficiencia del biofiltro de lombrices, también conocido como lombrifiltro o 

Sistema tohá, es considerado una tecnología y una metodología para el 

tratamiento de aguas residuales, el cual se basa en un filtro de goteo mezclado por 

diversas capas filtrantes como piedras de rio, grava, aserrín, lombrices (la especie 

más utilizada es la lombriz Eisenia foetida) y microorganismos quienes son los 

responsables de degradar la materia orgánica presente en las aguas residuales, 

(Hernández, 2005).  

Castillo y Chimbo (2021) determino la eficiencia de la remoción de materia 

orgánica por medio de un lombrifiltro en las aguas residuales domésticas. En 

situación experimental, se proyectó el lombrifiltro rellenando con capas de aserrín, 

lombriz, grava y piedras de río y carbón activado, los parámetros a evaluar fueron 

DBO., DQO, SST, T. Los resultados obtenidos alcanzaron mayores porcentajes de 

eficiencia, con lo cual obtuvieron valores de 52.25 % de DBO y DQO 66.74 %, SST 

con 52.91 %, determinando que el uso de lombrifiltro a base de Eisenia foetida es 

un sistema innovador de baja inversión para el tratamiento eficiente para el cuidado 

del medio ambiente. 

 

Acuña y Reyes (2017) buscaron conseguir la eficiencia de 2 especies de 

lombrices como Lumbricus terrestris y la Eisenia foetida, para tratar las aguas 

residuales domésticas, aplicando un sistema de biofiltro. Estas especies de 

lombrices fueron introducidas independientemente a cada biofiltro con un estímulo 

y dos mediciones. Fue un tipo de estudio aplicada y experimental. Los instrumentos 

empleados fueron registro para el acondicionamiento de las lombrices que sirvió 

para registrar los parámetros tomados en campo y también y el formato de registro 

de parámetros tomados en campo. Los resultados de la temperatura inicial para el 

tratamiento de las aguas residuales fueron de 27.08ºC en cambio L. terrestris 

disminuyó a 26.26°C y E. foetida a 25.06ºC, de modo que la disolución del oxígeno 

del agua residual ingresó al biofiltro con una aglomeración de 4.36 mg/l, en cambio 

L. terrestris disminuyó la aglomeración de este a 3.88 mg/l, mientras que E. Foetida 

levantó el porcentaje a 4.64 mg/l. La acumulación de conductividad eléctrica al inicio 

fue de 1375 uS/cm, mientras que L. terrestris suprimieron 500 uS/cm y la Eisenia 
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Foetida bajó a 535 uS/cm. Concluyó la determinación de remoción de 

contaminantes de las aguas residuales de la lombriz E. Foetida tuvo como resultado 

una remoción del 73% en cambio la lombriz Terrestris 63%, demostrando que la 

lombriz E. foetida es más apto para la remoción de contaminantes.  

 

Saboya (2020) determinó qué tipo de lombriz es más eficiente con respecto a 

Lumbricus terrestris y la Eisenia foetida, para tratar las aguas residuales. La 

metodología seguida fue, adaptación de las dos especies de lombriz durante siete 

días, inoculación al sistema del lombrifiltro de cuatro capas, y un tanque de 

almacenamiento de flujo continuo. Como resultado final se obtuvo que la lombriz 

Eisenia foetida tiene un 87% en remoción de los contaminantes mientras que la 

lombriz Lumbricus terrestris un 85%.  

 

El biofiltro por lo general está conformado por sustratos y lombriz Eisenia 

Foetida, es un anélido con cuerpo cilíndrico compuesto por 94-96 anillos, de color 

rojo que puede lograr alcanzar 10cm de largo y 5 cm de diámetro con un peso 

medio de 1gramo. Es una lombriz voraz que se alimenta de materia orgánica, usado 

comúnmente en suelos y tratamiento de aguas residuales, ya que en estos medios 

se presenta los contaminantes en combinación con la materia orgánica. La lombriz 

Eisenia Foetida o lombriz roja, transforma la materia orgánica en anhídrido 

carbónico y agua a través del proceso de oxidación, suele alimentarse de una 

cantidad de materia orgánica equivalente a su peso diariamente, por lo que una 

tercera parte de su masa corporal se degrada y lo restante lo convierte en humus 

(Canales, 2020). El tiempo aproximado de descomposición oscila entre los 15 y 60 

días referido a materia orgánica animal, mientras que a la materia orgánica vegetal 

lo descompone entre 30 – 60 días (Mejía).  

 

Piedra bola se originan geológicamente y están compuestas por rocas y 

minerales que tienen forma esférica debido a las erosiones constantes del agua, 

son utilizadas como estratos filtrantes para tratar las aguas contaminadas ya que 

en su superficie de contacto generan una biopelícula y en estás se aglutinan 

microorganismos de acuerdo se reproducen las bacterias, éstas se localizan en los 

ríos (Cevallos Zurit, 2015).  
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Grava, son partículas de rocas naturales que se forma por los movimientos 

de los cuerpos de agua o también se producen de manera artificial, son de tamaño 

entre 2 y 64 mm (Rodríguez, 2017).  

 

Piedra Pómez provienen de erupciones volcánicas, formada por agujeros 

pequeños que la hacen altamente porosa y ligera, pero también tienen una textura 

fuerte. Es utilizado para procesos de filtración ya que cuentan con una capacidad 

de absorción de olores fétidos y remueve contaminantes que se encuentran en las 

aguas residuales (Izquierdo, 2016).  

 

Aserrín son residuos de madera que se obtiene de industrias que se dedican 

a la fabricación de papeles, muebles, talado de árboles entre otras, se caracterizan 

por ser de bajo costo y se utiliza para la práctica de lumbricultura (Coronel, 2015). 

 

Cevallos (2015) determinó la eficiencia de las variaciones de los sustratos 

filtrantes de un “Lombrifiltro” a través de una caracterización inicial y final de 

parámetros físicos y químicos del agua residual del camal Empresa de Rastro del 

Distrito Metropolitano de Quito, consta de 1 tanque de almacenamiento y 6 biofiltros 

con diferentes concentraciones de sustratos filtrantes (piedra pómez, piedra bola, 

aserrín, grava, viruta de pino, lombrices Eisenia foetida y hojas de eucalipto 

(Eucaliptos globulus) con una experimentación de 12 días. Comparando los 

biofiltros se logró demostrar que los biofiltros 2 y 3 fueron los más eficientes 

demostrando un 90-93% en remoción de DBO5, 84% DQO, 56-81% de nitrógeno 

total y 98-99% de sólidos suspendidos. 

 

Tratamiento de aguas residuales, es un agregado compuesto por 

operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos, en la búsqueda de la 

depuración o refinación de aguas residuales para que estas puedan llegar a 

alcanzar los parámetros requeridos de acuerdo a su utilización o para su 

disposición final (SINIA, 2017) sus propiedades originales o iniciales fueron 

alteradas por las diversas labores realizadas por el hombre y que debido a su baja 

calidad demandan que se les aplique un tratamiento previo.   
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Dentro de los tipos de aguas residuales existen las Aguas residuales 

domésticas, provienen del uso que se les dan en los hogares, también abarcan el 

agua producida en las zonas de comercio que contienen residuos fecales como los 

Coliformes, detergentes, grasas, entre otros.  

Aguas residuales municipales, las cuales están compuestas por aguas 

residuales domésticas y estas a su vez pueden contener agua de drenaje pluvial o 

agua residuales proveniente de la industria que fueron tratadas antes de ser 

vertidas y así ser aceptadas en el sistema de alcantarillado de tipo combinado.  

Aguas residuales industriales, son originadas durante el desarrollo de una 

producción, abarcando también aquellas aguas que resulten de las actividades 

humanas (OEFA 2015). Siguiendo con los parámetros evaluados en los 

tratamientos de aguas residuales. 

Así mismo las fuentes de aguas residuales son los camales o mataderos se 

considera que: es un establecimiento autorizado por SENASA según el Reglamento 

Sanitario del Faenado de Animales de Abasto (D.S. 015 -2012), para realizar 

actividades de faenado de animales de abasto. Los camales tienden a tener una 

alta demanda en el consumo de agua y por ende genera efluentes sólidos y 

líquidos, con concentraciones altas de contaminantes (Peralta, 2016).  

Siguiendo con los parámetros evaluados en los tratamientos de aguas residuales 

se considera a los: 

Parámetros físicos. La turbidez, se produce por las partículas en suspensión, 

generalmente de aquellas que tienen un 0.1 a 1.000 nm de diámetro y que no 

permiten el paso de la luz. Se determina en unidades nefelométricas de turbidez 

(NTU) (Sánchez ,2007). La temperatura es un indicador y parámetro, que repercute 

y altera otros parámetros como el pH y la conductividad eléctrica.  

Parámetros químicos. Los sólidos suspendidos totales (SST) es aquel material 

particulado muy pequeños, y que altera las características evidentes del agua como 

el color, claridad y turbidez. DBO, expresa la cantidad de materia orgánica y es un 

indicador de contaminación (Raffo & Ruiz, 2014). DQO, es el oxígeno que se 

necesita para realizar la oxidación química de la materia orgánica e inorgánica 
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(DIGESA). Aceites y grasas, son compuestos orgánicos, que da lugar a la presencia 

de espumas en el agua, interfiriendo en el intercambio de gases entre la atmósfera 

y el agua (Toapanta, 2009). El pH, establece la acidez o alcalinidad del agua 

(Química general, s.f.). Nitrógeno, es necesario para el crecimiento de plantas y 

microorganismos, cuando se encuentra en altas concentraciones es un colaborador 

para la eutrofización de las aguas y la reducción de oxígeno (Londoño y Marín, 

2009). Fósforo, se encuentra presente en aguas residuales, el incremento de esta 

concentración provoca el crecimiento de los organismos que consumen grandes 

cantidades de oxígeno y se clasifican de la siguiente manera: orto fosfato, poli 

fosfato y fosfato orgánico (García, 2012). 

Parámetros biológicos. Coliformes, son bacterias anaerobias que fermenta 

la lactosa para producir dióxido de carbono, que sirven como indicadores de 

contaminación de aguas. El caso de camales proviene de la sangre de animales. 

En lo que respecta a Coliformes totales engloba a varios tipos, dentro de ello puede 

ser de origen fecal, en otras especies son asociadas a desechos vegetales y otras 

a aguas superficiales, por otro lado, los Coliformes en sí mismo no perjudican, al 

contrario, son una pieza importante en la degradación de la materia orgánica en los 

procesos de tratamiento (Ramalho, 2021). Coliformes termo tolerantes, este tipo de 

bacteria se caracteriza por tener una plaza de 48h y a una temperatura de 44.5 °C, 

para generar gas a partir de la lactosa, por ello a estos organismos mayormente les 

dicen Coliformes de origen fecal, cabe resaltar que el termino más apropiado hoy 

en día es Coliformes termo tolerantes ya que no todos son de origen fecal. 

 

Manrique y Piñeros (2016) evaluó el tratamiento de aguas residuales de 

plantas industriales de lácteos utilizando un lombrifiltro de lombrices Eisenia foetida 

y sustratos (piedra grava, piedra gravilla, piedra bola) en un área de 20 cm de largo 

y 25 cm de ancho a nivel laboratorio comparando con un geofiltro que no contiene 

lombrices. Fue un tipo de estudio aplicada y experimental. Los parámetros a evaluar 

fueron fisicoquímicos. Los resultados para DQO fue de 531 mgO2/L, DBO  325 

mgO2/L y 4.43 de pH en el lombrifiltro a diferencia del geofiltro que obtuvo 55.18%. 

Concluyó que el agua residual de industrias lácteas no cumple con los valores de 

los LMP. 
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Coronel y Yaulema (2015) el objetivo fue poner en marcha un biofiltro Tohá a 

como prueba para tratar las aguas residuales domésticas provenientes de la 

Comunidad Langos La Nube. Fue un tipo de estudio experimental y aplicado. Los 

instrumentos fueron conformados por un método de impulsión, un tambor 

homogenizador, depósito de biofiltración que se introdujo por capas de piedras, un 

sistema de aspersión, grava y humus 70% (que se utilizó para la adaptación de las 

lombrices), un depósito, una red para lombrices y un tanque de almacenamiento y 

purificación del agua tratada. Los resultados fueron que el procedimiento de 

biofiltración estabiliza el lodo y que los índices de remoción de los factores de 

turbiedad fueron del 77.69%, DQO 51.69%, DBO5 84.38%, amonios 68.24%, 

nitratos 80.00%, fosfatos 73.47% y TDS 22.96% Se concluyó que el biofiltro es un 

sistema eficiente, costo bajo y accesible que purifica las aguas residuales 

domésticas. 

 

Carrasquero (2014) determinó eficiencia de un reactor por carga secuencial a 

escala de laboratorio, para ello se tuvo que hacer una remoción simultanea de la 

materia orgánica, nitrógeno y fósforo. Se trabajó con un reactor con un volumen de 

2Lpor un tiempo de retención de 25 días, los parámetros analizados al inicio fue 

DBO, DQO, Nitrógeno total, SST y fósforo total. En cuanto a la eliminación de 

nitrógeno total se llegó a un 81%, los parámetros que cumplieron los estándares 

según la norma fueron el fósforo y el pH. 

  

Ramón y Castillo (2015) su objetivo fue diseñar y construir un sistema sobre 

tratamiento de aguas residuales donde se incluya un tratamiento con lombrifiltro 

(aserrín y Eisenia foetida). En el proyecto del lombrifiltro se tomó en cuenta el 

caudal, tiempo de retención hidráulico, velocidad, ancho y largo de la caja, 

profundidad y altura del sistema, tuvo 3 capas de filtros, y el proceso se ejecutó por 

90 días. Los resultados que se obtuvieron fueron, que la remoción de los 

microorganismos patógenos y contaminantes fue un resultado eficaz, manifestando 

una reducción mayor a 90 %. En relación a la carga orgánica se redujo un 92% 

mientras que referente a los parámetros fisicoquímicos, se obtuvo un 92.066 %. 
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Gallegos (2019) evaluó una alternativa de solución que fue el lombrifiltro lo 

cual reemplazo a los tratamientos comúnmente usados, obteniendo una mejora en 

el sistema de tratamiento, por ende, reducir los costos en mantenimiento. Su diseño 

de investigación fue pre experimental, donde realizó un seguimiento a un grupo de 

prueba tanto antes como después del tratamiento. Utilizó Excel para procesar la 

información obtenida en campo y los análisis de laboratorio, es así como determinó 

los valores de remoción de contaminantes. Los resultados obtenidos fueron que la 

eficiencia fue favorable en ambas fechas, pero se vio una mejora después de 30 

días, en el cual influyeron los factores de caudal, cantidad de lombrices y bacterias.  

 

Mitma (2017) buscó a través de un sistema de lombrifiltro remover la carga 

orgánica que se encuentra en el agua residual domestica del Distrito de Moche Sub 

– Sector Miramar. La metodología que siguió fue realizar una capa de humus y 

lombrices (Eisenia foetida), otra de aserrín y por último una de grava estas capas 

conforman el filtro. En tanto al diseño fue experimental, de los cuales 60 litros de 

muestra fueron tomadas en la primera laguna de oxidación. El método estadístico 

usado fue el ANOVA. Los resultados estuvieron referidos a los valores obtenidos 

antes de la aplicación del tratamiento, los cuales fueron 205.45mg/L y 385.76 mg/L 

para DBO5 y DQO, y los valores obtenidos luego de la aplicación de del tratamiento, 

donde hubo remoción de 50 ml/min obteniendo los siguientes porcentajes 83.87% 

y 72.43% en DBO5 y DQO respectivamente.  

 

Tomar (2011), realizo un tratamiento de aguas residuales urbanas a través de 

la vermifiltración para humedales artificiales, donde se obtuvieron resultados con 

una disminución significativa para SST hasta 88.6%, DQO 90%, NO3
- 92.7%, PO4 

98.3%. Se concluye que aún se espera estudios ya que solo se tiene una idea 

preliminar del uso de lombrices de tierra en el tratamiento de aguas residuales, lo 

cual requiere estudios a detalle en temas como por ejemplo la densidad de 

población de lombrices. 

 

Bermúdez (2019) su objetivo fue procesar el agua residual generado en el 

camal de Chimbote por medio de la utilización de biofiltros de lombrices. Fue un 

tipo de estudio aplicada y experimental, se determinó cual es la eficiencia del 
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biofiltro de lombrices. Los instrumentos empleados fueron la de observación que 

sirvió para la recolección de datos en el laboratorio, así también se utilizó la 

encuesta con la finalidad de recolectar información por parte de personas quienes 

tienen conocimientos en la materia. Los resultados fueron la disminución de 

contaminantes presentes en el agua residual del camal a causa de que la lombriz 

Eisenia foetida es la encargada de degradar la materia orgánica que se 

encuentran en el primer relleno del biofiltro. Se concluyó que el biofiltro tiene una 

eficacia como un sistema no convencional y que la eficiencia es significativa, 

demostrando 50% de remoción.  

 

Bhise and Anakoar (2016), realizaron un diseño del vermifiltro modular para 

uso doméstico en el tratamiento de aguas residuales y una unidad sin vermifiltración 

donde fueron abastecidos con la misma agua residual, a lo que se determinó la 

eficiencia del vermifiltro en parámetros como la turbidez, DBO, DQO, los cuales 

tuvieron una remoción de 17.06%, 25.86%, 24.38% respectivamente, se demuestra 

la eficiencia del sistema comparado a la unidad sin vermifiltro. 

 

Manyuchi (2013), elaboraron una vermifiltración de aguas residuales para el 

uso potencial en propósitos de riego, utilizaron 500 lombrices Eisenia foetida en el 

vermifiltro durante un periodo de 5 días, entre los parámetros que se analizan son 

la DBO, la DQO, SSTD, turbidez. Se obtuvo como resultado una reducción de 98%, 

70%, 95% y 98% respectivamente; comparando con un vermifiltro sin lombrices, se 

concluye que la reducción es significativa, y con respecto a los estándares para 

agua de riego, se aplicaría como una técnica respetuosa con el medio ambiente. 

 

 Suarni (2021), en su investigación cuyo objetivo fue analizar la eficiencia en 

la eliminación de amoniaco, aceites y grasas y el pH de las aguas residuales del 

matadero de Banda Aceh mediante un biofiltro anaerobio, el trabajo fue de tipo 

experimental, lo cual se diseñó un biorreactor donde se aclimató durante 30 días 

para formar una capa de biopelícula antes de usarse como biofiltro. Los resultados 

mostraron una disminución en el contenido de aceite y grasa y el pH de las aguas 

residuales del matadero después de 6 días de tiempo de contacto. El parámetro de 

amoniaco aumentó en un 2.02%, mientras que la eficiencia del aceite y la grasa y 
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el pH también aumentaron en un 96.667% y 30.927%, respectivamente. Se 

concluyó que el biofiltro de medio plástico anaerobio ha sido capaz de reducir el 

contenido de grasa de aceite y el pH del matadero por debajo del estándar de 

calidad, a excepción del amoniaco. 

 

Huiza y Ordoñez (2018) implementó la técnica de la pared caliente, usando el 

lombrifiltro como removedor de los contaminantes orgánicos de las aguas 

residuales domesticas del centro poblado de Huaylacucho. Fue un estudio tipo 

aplicada y pre experimental. Los instrumentos empleados fueron la recolección de 

datos antes y después del tratamiento para demostrar cual es la eficiencia de la 

remoción. Los principales resultados que obtuvieron fue que la eficiencia de 

remoción del lombrifiltro aplicando la técnica de pared caliente en el tratamiento de 

las aguas residuales domésticas con una eficiencia significativa superando el 50% 

de la concentración de contaminantes mejorando la calidad del agua.  

 

Yordanov (2010) su objetivo fue optimizar los procesos de tratamiento 

involucrados y la recuperación de las aguas residuales, la tecnología utilizada del 

EDAR consto de un sistema de flotación por aire disuelto, un reactor de manto de 

lodo anaerobio de flujo ascendente, un estanque aireado facultativo y un sistema 

químico - DAF. Como resultados tuvieron en cuanto a la DQO fue de un 97.9%, con 

respecto a la DBO fue de 98.6%, en cuanto a aceites y grasas fue de 91.1%, 

finalmente se concluye que los procesos utilizados para cumplir los estándares de 

descarga son adecuados.  

 

Valle (2017) como finalidad de investigación fue precisar cuál es la eficiencia 

del tratamiento de aguas grises utilizando los métodos acoplados de humedal 

artificial y lombrifiltro. Fue un tipo de estudio aplicada y experimental. Analizó las 

aguas grises generados en la Urbanización Santo Domingo con un promedio de 

30m3/día. Los instrumentos empleados fueron la recolección de datos de campo. 

Los principales resultados que se obtuvieron en la remoción de sólidos suspendidos 

totales en el sistema acoplado de humedal artificial y lombrifiltro fue del 91%. 

Concluyó que los métodos de acoplado de humedal artificial y lombrifiltro es 

eficiente en la remoción de las propiedades fisicoquímicas de las aguas grises, 
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teniendo en los parámetros de Turbiedad y SST una eficiencia de remoción y menor 

en los parámetros de DQO y DBO.  

 

Vásquez (2017) en su investigación fue precisar cuál es la eficiencia producida 

por el método de biofiltro para tratar el agua residual como uso de riego, fue de tipo 

experimental puro, donde realizó 5 repeticiones por cada muestra en cada 

tratamiento del biofiltro. Los resultados que obtuvieron fueron de que los 3 biofiltros 

tuvieron mejoras en la calidad de agua residual en los parámetros de pH, T°, 

turbidez, OD, cloruros, DQO, DBO, Coliformes termo tolerantes, conductividad 

eléctrica y aceites y grasas. Siendo el biofiltro con más porcentaje de piedra Bola 

con mayor eficiencia del 69.25 por ciento, mientras que el biofiltro con mayor 

porcentaje de piedra Pómez. Se concluyó, logrando una un 67.84% de eficiencia y 

65.71% de eficiencia del biofiltro de lombriz y aserrín. 
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III. METODOLOGÍA  

   

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 
    3.1.1 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación fue aplicada y tuvo un enfoque cuantitativo, 

puesto que generó un nuevo conocimiento en base a las teorías de ingeniería 

ambiental. Como lo menciona Lozada (2014, p.25), este conocimiento debe tener 

una aplicación directa en la sociedad a mediano y largo plazo, para lograr generar 

una diversificación de temas en los diversos sectores. Así mismo, el proyecto de 

investigación busco intervenir en una situación en específico, como lo es la 

contaminación por los efluentes de la industria cárnica, la cual es una realidad 

actual, y brindo un nuevo conocimiento que sirvió de guía para proponer soluciones, 

al respecto del biofiltro fue una instrucción referido a uso en aguas residuales de la 

industria cárnica , para que posteriormente este tratamiento pueda ser copiado en 

otras zonas con la misma problemática y reduzca la contaminación ambiental. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño fue experimental de nivel explicativo, ya que se obtuvo una o más 

variables independientes y variables dependientes, y también debido a que se usó 

antes y después de la prueba (Hernández, Fernández y Baptista 2014). De esta 

manera, se cuestionó y manipulo las variables siendo la independiente la eficiencia 

del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida el cual presenta base en investigaciones 

experimentales, y la variable dependiente fue el tratamiento de aguas residuales de 

la industria cárnica, lo cual ayudo para la obtención de resultados cuantificables y 

conclusiones, todo referido al objetivo, como lo es, la eficiencia del tratamiento 

llamado biofiltro.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variables: 

Independiente: 

• Eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida. 

Dependiente: 

• Tratamiento de aguas residuales de la industria cárnica. 
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En el Anexo 1 se mostrará la matriz de operacionalización de variables. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población es la suma de elementos, individuos y entidades con 

características similares, que se utilizaron como unidades muéstrales (Hernández, 

y otros, 2014). La población estuvo compuesta por las aguas residuales 

provenientes de la industria cárnica que aproximadamente generan al mes 0.00876 

m3. 

 

La muestra fue basada en el método no probabilístico y estuvo compuesta 

por 135 L de aguas residuales de la industria cárnica que fueron distribuidas en tres 

biofiltros en un espacio de 15 días y 30 días. 

 

El muestreo fue no probabilístico, se obtuvo del agua tratada de los tres 

biofiltros durante el tiempo de 15 y 30 días, se recolectaron 2 ½ L de cada biofiltro, 

para el análisis microbiológico se empleó frascos de vidrio de ½ L. Para los análisis 

fisicoquímicos se utilizó frascos de plásticos de 2 L, teniendo en cuenta los criterios 

(Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento 

de aguas residuales domésticas o municipales, MINAM, 2010). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

La investigación uso como técnica la observación, obteniendo información y 

registrándola para su posterior análisis. La observación es un componente principal 

de todo proceso de investigación, los investigadores confían y se respaldan en ella 

para recabar la mayor cantidad de datos (Hernández, 2014). 

 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

 
Los instrumentos para la recolección de datos antes que todo se analizan y 

se comprueban, para asegurar la validez y confiabilidad del estudio de 

investigación, por lo que en una investigación se considera válido si con ello se 
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logra obtener los datos necesarios para llegar al objetivo establecido en la primera 

etapa (León, 2005). 

 

Los instrumentos que se utilizaron durante la investigación fueron fichas de 

recojo de datos que son de elaboración propia en las cuales se registraron los 

resultados de los muestreos y monitoreos tanto antes del tratamiento de biofiltro 

como posteriormente, de acuerdo a los indicadores (parámetros) mencionados en 

la matriz de operacionalización de variables de las aguas residuales de la industria 

cárnica como se muestra en el Anexo 1. 

 

3.4.3. Validación de Instrumento 

Se ajusta a la necesidad de la investigación (Hurtado, 2012). Es por ello, que los 

instrumentos fueron validados por tres expertos del área de investigación de la 

Universidad César Vallejo (Tabla 1 y 2). 

 

Tabla 1.  Expertos especialistas 

 

 
Tabla 2. Porcentajes de validación de los 03 expertos  

 

 
 

 

 

 EXPERTOS ESPECIALIDAD 

 Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales Ing. Ambiental 

 Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio Ing. Ambiental 

 Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto Tecnología mineral y ambiental 

 

EXPERTOS VALIDACIÓN 
Validez 

(%) 
Promedio de validez % 

Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 85% 

        86.7% Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio 90% 

Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 85% 
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3.5. Procedimientos 

 Se presenta el procedimiento mediante la siguiente figura 1. 

 

 

 

Figura 1. Etapas del procedimiento 
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Etapas de la investigación: 

Etapa 1: Diseño y construcción del biofiltro 

     El diseño del biofiltro permitió calcular las dimensiones del biofiltro y los 

materiales necesarios para su construcción. Los parámetros que se consideraron 

son: área y volumen, el recipiente que se utilizó para elaborar el biofiltro tuvo una 

medida de 55cm de altura y 30cm de diámetro (Figura 2). Teniendo en cuenta esos 

datos, el área corresponde a 0.6126m2 y el volumen es de 0.0106m3, con un caudal 

de 50ml/min para mantener la humedad en la capa en donde se encuentra la 

lombriz.  

    Se consideró como sustratos al aserrín, piedra grava, piedra bola. Las capas de 

sustratos tuvieron una variación en cada tratamiento, en el primer tratamiento la 

capa de aserrín obtuvo un grosor de 35.5cm, piedra grava 5cm y la piedra bola 

10cm; en el segundo tratamiento el aserrín tuvo un grosor de 30cm, piedra grava y 

bola de 20cm; y el tercer tratamiento la capa de aserrín obtuvo un grosor de 42.5cm. 

Para determinar la eficiencia de las lombrices los biofiltros tuvieron un tiempo de 15 

y 30 días de experimentación. La cantidad de lombrices se delimito en base al 

grosor de la capa que tendrá un aproximado de 5 cm de altura. Cada tratamiento 

(03) obtuvo una cantidad variante de lombrices, sustratos filtrantes. 

 

 

Figura 2. Diseño general del biofiltro 
 

55cm 

 

 

 

Lombrices 

Aserrín 

Piedra grava  

Piedra bola  

30cm 
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Para la construcción del biofiltro se realizó la compra de los siguientes materiales 

como se muestra en la figura 3. 

 

Aserrín Malla 

  

Piedra bola Piedra grava 

 
 

 

 

 
 
 

Tanque de almacenamiento Lombrices Eisenia foetida 

  
 

Balde de plástico de 50cm de alto x 30 
cm de diámetro 

Accesorios de tubería 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 3. Materiales para la construcción y elaboración del biofiltro 
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Ensamblaje del biofiltro, se instaló el tanque de almacenamiento con mallas 

filtradoras de sólidos (Figura 4) en un segundo nivel a una altura de 2m, con el fin 

de que el agua residual descienda a los filtros con la ayuda de la gravedad.  

 

 

Figura 4. Instalación de malla filtradora  

 

Se interconectó los 3 biofiltros en el primer nivel, posteriormente se instalaron 

tuberías por donde circulara el agua desde el segundo nivel hacia el primero y las 

llaves de paso para tener el control del agua que se tratara durante el proceso 

(Figura 5). Los biofiltros fueron cilindros de plásticos perforados en su base para 

obtener el agua tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Instalación de tanque de almacenamiento y biofiltros 
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Se insertó los estratos filtrantes de acuerdo a las concentraciones establecidas 

(Tabla 3). Para la separación de los estratos se usaron mallas. Al finalizar, se 

introdujo las lombrices según la concentración indicada. El proceso anterior se 

repite en los dos biofiltros restantes de acuerdo a la distribución de los estratos 

filtrantes. 

 

Tabla 3.  Distribución de los tratamientos 

 

  Biofiltro 1 Biofiltro 2 Biofiltro 3 

Lombrices 5% 10% 15% 

Aserrín 65% 60% 85% 

Piedra grava 10% 10%   

Piedra bola 20% 20%    

 

 

Etapa 2. Adaptación de lombrices Eisenia foetida 

Las lombrices pasan por un proceso de aclimatación antes de pasar al biofiltro 

(Figura 6), para que no alteren su metabolismo con el cambio de hábitat. Se regó 

con 3 litros de agua residual procedente de la industria cárnica el recipiente donde 

estarán las lombrices, el cual tendrá agujeros en la base para expulsar el exceso 

de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Adaptación de las lombrices   

 

Se realizó monitoreos constantemente realizando la prueba de puño para medir la 

humedad (Martín, 2021) y un termómetro para medir la temperatura, según la 

figura 7. 
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Figura 7. Medición de la temperatura   

 

Las condiciones ambientales a considerar para la supervivencia de la lombriz: 

• la temperatura óptima de supervivencia de la lombriz es entre los 15ºC y 

25ºC. 

• Las lombrices pueden vivir en zonas donde haya un 70-80% de humedad. 

El pH óptimo del medio en donde la lombriz puede sobrevivir es de 6.8 y 

7.2.  

 

Etapa 3. Ubicación y recolección de la muestra   

Se realizó una toma de muestra in situ de las aguas residuales de la industria 

cárnica como se muestra en la figura 8, la cual fue analizada en un laboratorio 

acreditado para determinar la concentración inicial de los parámetros. 

 

 
Figura 8. Toma de muestra inicial de las aguas residuales  
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Luego que las aguas residuales atraviesen por el proceso del biofiltro durante el 

tiempo de 15 días se capturó el agua tratada (Figura 9), posteriormente se llevaron 

un laboratorio certificado para que puedan ser analizaros los parámetros y así poder 

determinar la concentración final. 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Agua residual tratada a los 15 días.     
      

 

Así mismo se recolectó el agua tratada de los tres biofiltros durante el tiempo de 

30 días para ser llevados a un laboratorio certificado y así determinar su 

concentración final como me muestra en la figura 10. 

 

Figura 10. Agua residual tratada a los 30 días . 
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3.6. Método de análisis de datos  

Para procesar los datos que se obtuvieron desde la etapa de muestra inicial y 

final de los parámetros físicos químicos y biológicos se realizó a través de los 

programas estadísticos como Excel, IBM SPSS así también se utilizó la normativa 

nacional D.S 003-2010-MINAM. Límites máximos permisibles para los efluentes de 

camales o mataderos. 

 

3.7. Aspectos éticos  

La investigación consideró el respeto por la propiedad intelectual, social, 

política, jurídica y ética en la investigación de la Universidad, RCU N°0126-

2017/UCV.  Así mismo, se ajusta a la Resolución Rectoral N. º 0089/2019/UCV, 

por consiguiente, se someterá el informe de investigación a la plataforma de 

turnitin para validar la veracidad de originalidad del proyecto de investigación, a 

fin de detectar errores y prevenir futuras conductas que puedan ser consideras 

indebidas en el desarrollo y resultados de la investigación, y de igual manera, 

demostrar la calidad de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos, se presentan de acuerdo con los objetivos de la 

investigación: 

 

4.1 Resultados turbidez  

Análisis de la turbidez con una caracterización inicial y tres biofiltros como 

tratamiento en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 4. Resultado de análisis de la turbidez en tres tratamientos con tiempo 

de 15 y 30 días  

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO NTU 

INICIAL 49.9 

15 días 

BIOFILTRO 1 37.9 

BIOFILTRO 2 32.4 

BIOFILTRO 3 37.6 

30 días  

BIOFILTRO 1 34.3 

BIOFILTRO 2 33.3 

BIOFILTRO 3 35.1 

 

 
Figura 11. Turbidez en 15 y 30 días  
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Interpretación: La figura 11 muestra la reducción de la turbidez en un tiempo de 

15 y 30 días en tres biofiltros. Siendo como resultado el biofiltro 2 en obtener la 

mayor reducción con un valor de 32.4 NTU en un tiempo de 15 días. 

. 

Tabla 5. Prueba de normalidad de turbidez 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Turbidez Inicial ,318 3 . ,887 3 ,344 

Tiempo 15 días ,373 3 . ,779 3 ,065 

Tiempo 30 días ,196 3 . ,996 3 ,878 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Resultado /discusión  

P valor mayor de 0,05 se acepta la Ho: Los datos vienen de una distribución 

normal. 

 
Tabla 6. ANOVA para la turbidez 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 398,487 2 199,243 55,672 ,000 

Dentro de grupos 21,473 6 3,579 
  

Total 419,960 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros físicos (turbidez) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices es no eficiente. 
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H1: Los parámetros físicos (turbidez) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices es eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros físicos (turbidez) 

de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

 

Tabla 7.  TUKEY para la turbidez 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 13,2667* 1,5446 ,000 8,527 18,006 

Tiempo 30 días 14,8333* 1,5446 ,000 10,094 19,573 

Tiempo 15 días Inicial -13,2667* 1,5446 ,000 -18,006 -8,527 

Tiempo 30 días 1,5667 1,5446 ,596 -3,173 6,306 

Tiempo 30 días Inicial -14,8333* 1,5446 ,000 -19,573 -10,094 

Tiempo 15 días -1,5667 1,5446 ,596 -6,306 3,173 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos del biofiltro. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos del biofiltro. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros 

 

 4.2 Resultados SST 

Análisis de los SST con una caracterización inicial y tres biofiltros como tratamiento 

en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 8.  Resultado de reducción de SST en tres tratamientos con un tiempo 

de 15 y 30 días. 

 

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO mg/l 

INICIAL 34 

15 días 

BIOFILTRO 1 29.7 

BIOFILTRO 2 27.6 

BIOFILTRO 3 30.5 

30 días  

BIOFILTRO 1 32.1 

BIOFILTRO 2 29.5 

BIOFILTRO 3 31.2 

 
 

 
Figura 12. SST en 15 y 30 días  
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Interpretación: La figura 12 muestra la reducción de SST en tres biofiltros con un 

tiempo de 15 y 30 días. Siendo como resultado que el biofiltro 2 en obtener la mayor 

disminución con un valor 27.6 mg/l en un tiempo de 15 días. 

. 

Tabla 9.  Prueba de normalidad para SST 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

SST Inicial ,292 3 . ,923 3 ,463 

Tiempo 15 días ,280 3 . ,937 3 ,516 

Tiempo 30 días ,247 3 . ,969 3 ,664 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 

Tabla 10. ANOVA para los SST 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 25,076 2 12,538 4,521 ,063 

Dentro de grupos 16,640 6 2,773 
  

Total 41,716 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros físicos (SST) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es eficiente. 



30 
 

H1: Los parámetros físicos (SST) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los parámetros físicos (SST) de 

las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida no es eficiente. 

 

Tabla 11. TUKEY para los SST 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 4,0667 1,3597 ,055 -,105 8,239 

Tiempo 30 días 2,4000 1,3597 ,259 -1,772 6,572 

Tiempo 15 días Inicial -4,0667 1,3597 ,055 -8,239 ,105 

Tiempo 30 días -1,6667 1,3597 ,482 -5,839 2,505 

Tiempo 30 días Inicial -2,4000 1,3597 ,259 -6,572 1,772 

Tiempo 15 días 1,6667 1,3597 ,482 -2,505 5,839 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  
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P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0, entonces asumimos que, no 

existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

 

4.3 Resultado DBO 

Análisis de la DBO con una caracterización inicial y tres biofiltros como tratamiento 

en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 12.  Resultado de reducción de DBO en tres tratamientos con un tiempo 

de 15 y 30 días. 

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO mg/l 

INICIAL 1480 

15 días 

BIOFILTRO 1 328.6 

BIOFILTRO 2 330.5 

BIOFILTRO 3 390.7 

30 días  

BIOFILTRO 1 332.3 

BIOFILTRO 2 290.5 

BIOFILTRO 3 350.6 

 

 
Figura 13. DBO en 15 y 30 días  
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Interpretación: La figura 13 muestra la reducción de DBO en tres biofiltros con un 

tiempo de 15 y 30 días. Siendo como resultado, el biofiltro 2 en un tiempo de 30 

días tiende a tener la mayor reducción con un valor de 290.5 mg/l. 

 

Tabla 13. Prueba de normalidad para la DBO 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

DBO Inicial ,253 3 . ,964 3 ,637 

Tiempo 15 días ,376 3 . ,773 3 ,051 

Tiempo 30 días ,267 3 . ,952 3 ,576 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 
Tabla 14. ANOVA para el DBO. 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2614480,462 2 1307240,231 1783,654 ,000 

Dentro de grupos 4397,400 6 732,900 
  

Total 2618877,862 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (DBO) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es eficiente. 
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H1: Los parámetros químicos DBO) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos DQO 

de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida es eficiente 

 
Tabla 15. TUKEY para el DBO. 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey 

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 1130,4000* 22,1043 ,000 1062,578 1198,222 

Tiempo 30 días 1155,8667* 22,1043 ,000 1088,045 1223,689 

Tiempo 15 días Inicial -1130,4000* 22,1043 ,000 -1198,222 -1062,578 

Tiempo 30 días 25,4667 22,1043 ,520 -42,355 93,289 

Tiempo 30 días Inicial -1155,8667* 22,1043 ,000 -1223,689 -1088,045 

Tiempo 15 días -25,4667 22,1043 ,520 -93,289 42,355 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, te 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 
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4.4 Resultado DQO 

Análisis de La DQO con una caracterización inicial y tres biofiltros como tratamiento 

en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 16.  Resultado de reducción de DQO en tres tratamientos con un 

tiempo de 15 y 30 días  

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO mg/l 

INICIAL 3570 

15 días 

BIOFILTRO 1 774 

BIOFILTRO 2 677 

BIOFILTRO 3 802 

30 días  

BIOFILTRO 1 680 

BIOFILTRO 2 598 

BIOFILTRO 3 730 

 

 
Figura 14. DQO en 15 y 30 días  

 
Interpretación: La figura 14 muestra la reducción de DQO de tres biofiltros en 

diferentes tiempos de 15 y 30 días. Siendo como resultado, el biofiltro 2 en obtener 

una mayor reducción con un valor de 598 mg/l en un tiempo de 30 días. 

3570

774
677

802
680 598

730

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

INICIAL BIOFILTRO
1

BIOFILTRO
2

BIOFILTRO
3

BIOFILTRO
1

BIOFILTRO
2

BIOFILTRO
3

15 Días 30 Días

D
Q

O
  
(m

g
/l
) INICIAL

15 Días BIOFILTRO 1

15 Días BIOFILTRO 2

15 Días BIOFILTRO 3

30 Días BIOFILTRO 1

30 Días BIOFILTRO 2

30 Días BIOFILTRO 3



35 
 

Tabla 17.  Prueba de normalidad para la DQO 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadísti

co gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

DQO Inicial ,232 3 . ,980 3 ,726 

Tiempo 15 días ,304 3 . ,908 3 ,411 

Tiempo 30 días ,230 3 . ,981 3 ,734 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 
Tabla 18.  ANOVA para la DQO 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 16409268,66

7 

2 8204634,333 2809,592 ,000 

Dentro de grupos 17521,333 6 2920,222 
  

Total 16426790,00

0 

8 
   

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (DQO) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es eficiente. 

H1: Los parámetros químicos (DQO) de las aguas residuales de la industria cárnica 

después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos 

(DQO) de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar el 

biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

 
Tabla 19. TUKEY para el DQO 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 2822,667* 44,123 ,000 2687,29 2958,05 

Tiempo 30 días 2904,333* 44,123 ,000 2768,95 3039,71 

Tiempo 15 días Inicial -2822,667* 44,123 ,000 -2958,05 -2687,29 

Tiempo 30 días 81,667 44,123 ,233 -53,71 217,05 

Tiempo 30 días Inicial -2904,333* 44,123 ,000 -3039,71 -2768,95 

Tiempo 15 días -81,667 44,123 ,233 -217,05 53,71 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 
Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 
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4.5 Resultados aceites y grasas  

Análisis de aceites y grasas con una caracterización inicial y tres biofiltros como 

tratamiento en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 20. Resultado de reducción de aceites y grasas en tres tratamientos 

con un tiempo de 15 y 30 días.  

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO mg/l 

INICIAL 30 

15 días 

BIOFILTRO 1 26.2 

BIOFILTRO 2 21.3 

BIOFILTRO 3 28.3 

30 días  

BIOFILTRO 1 22.6 

BIOFILTRO 2 20.1 

BIOFILTRO 3 24.6 

 

 
Figura 15. Aceites y grasas en 15 y 30 días  

 

Interpretación: La figura 15 muestra la reducción de aceites y grasas con un 

tiempo de 15 y 30 días en tres biofiltros. Siendo como resultado, el biofiltro 2 obtuvo 

una mayor reducción con un valor 20.1 mg/l en un tiempo de 30 días. 
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Tabla 21.  Prueba de normalidad para aceites y grasas 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

ACEITES Y GRASAS Inicial ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Tiempo 15 días ,269 3 . ,949 3 ,567 

Tiempo 30 días ,196 3 . ,996 3 ,878 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 
Tabla 22.  ANOVA para los aceites y Grasas. 

 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 87,687 2 43,843 6,927 ,028 

Dentro de grupos 37,973 6 6,329 
  

Total 125,660 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (aceites y grasas) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es 

eficiente. 

H1: Los parámetros químicos (aceites y grasas) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es 

eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 
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Resultado /discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos 

(Aceites y grasas) de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar 

el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

 
Tabla 23. TUKEY para los aceites y Grasas. 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 4,7333 2,0541 ,131 -1,569 11,036 

Tiempo 30 días 7,5667* 2,0541 ,024 1,264 13,869 

Tiempo 15 días Inicial -4,7333 2,0541 ,131 -11,036 1,569 

Tiempo 30 días 2,8333 2,0541 ,408 -3,469 9,136 

Tiempo 30 días Inicial -7,5667* 2,0541 ,024 -13,869 -1,264 

Tiempo 15 días -2,8333 2,0541 ,408 -9,136 3,469 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 
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4.6 Resultados coliformes Totales  

Análisis de los coliformes totales con una caracterización inicial y tres biofiltros 

como tratamiento en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 24. Reducción de coliformes totales en tres tratamientos con un tiempo 

de 15 y 30 días. 

 

TIEMPO 
Tratamiento (NMP/100) 

INICIAL 459000 

15 días 

BIOFILTRO 1 1100 

BIOFILTRO 2 2000 

BIOFILTRO 3 2000 

30 días 

BIOFILTRO 1 800 

BIOFILTRO 2 1000 

BIOFILTRO 3 1000 

 
 

 
Figura 16. Coliformes totales en 15 y 30 días  

 
Interpretación: La figura 16 se muestra la comparación de los resultados de 

coliformes totales obtenidos en un espacio de 15 y 30 días. Siendo como resultado, 
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el biofiltro 1 obtuvo mayor disminución con un valor de 800NMP/100 en un tiempo 

de 30 días. 

 

Tabla 25. Prueba de normalidad para coliformes Totales. 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogorov-

Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

COLIFORMES 

TOTALES 

Inicial ,314 3 . ,893 3 ,363 

Tiempo 15 días ,385 3 . ,750 3 ,000 

Tiempo 30 días ,385 3 . ,750 3 ,000 

 
Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 
distribución normal. 
 

Tabla 26. ANOVA para los coliformes Totales 

 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4325071,931 2 2162535,965 22,897 ,002 

Dentro de grupos 566666,672 6 94444,445 
  

Total 4891738,603 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (Coliformes totales) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es 

eficiente. 

H1: Los parámetros químicos (Coliformes totales) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es 

eficiente. 
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Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos 

(Coliformes totales) de las aguas residuales de la industria cárnica después de 

aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

 
Tabla 27. TUKEY para los Coliformes Totales 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días -1695,47000* 250,92422 ,001 -2465,3744 -925,5656 

Tiempo 30 días -928,80333* 250,92422 ,023 -1698,7077 -158,8989 

Tiempo 15 días Inicial 1695,47000* 250,92422 ,001 925,5656 2465,3744 

Tiempo 30 días 766,66667 250,92422 ,051 -3,2377 1536,5711 

Tiempo 30 días Inicial 928,80333* 250,92422 ,023 158,8989 1698,7077 

Tiempo 15 días -766,66667 250,92422 ,051 -1536,5711 3,2377 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 
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4.7 Resultados nitrógeno total 

Análisis del nitrógeno total con una caracterización inicial y tres biofiltros como 

tratamiento en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 28.  Reducción de nitrógeno total en tres tratamientos con un tiempo 15 

y 30 días. 

 

TIEMPO 
TRATAMIENTO mg/l 

INICIAL 256.6 

15 días 

BIOFILTRO 1 38.6 

BIOFILTRO 2 29.4 

BIOFILTRO 3 31.7 

30 días  

BIOFILTRO 1 33.5 

BIOFILTRO 2 25.2 

BIOFILTRO 3 28.5 

 

 

 
Figura 17. Nitrógeno total en 15 y 30 días  

 

Interpretación: La figura 17 se muestra la comparación de los resultados de 

nitrógeno total obtenidos en un espacio de 15 y 30 días. Siendo como resultado, el 

biofiltro 2 en obtener una mejor reducción con un valor de 25.2 mg/l en un tiempo 

de 30 días. 
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Tabla 29. Prueba de normalidad para el nitrógeno total 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

NITROGENO TOTAL Inicial ,279 3 . ,939 3 ,523 

Tiempo 15 días ,292 3 . ,923 3 ,463 

Tiempo 30 días ,221 3 . ,986 3 ,775 

 

Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 
 

Tabla 30. ANOVA para la el nitrógeno total. 

 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 100034,869 2 50017,434 3311,682 ,000 

Dentro de grupos 90,620 6 15,103 
  

Total 100125,489 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (nitrógeno total) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es 

eficiente. 

H1: Los parámetros químicos (nitrógeno total) de las aguas residuales de la 

industria cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es 

eficiente. 

Decisión  



45 
 

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos 

(nitrógeno total) de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar 

el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

 

Tabla 31. TUKEY para el nitrógeno total. 

 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia 

de medias (I-

J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 221,5333* 3,1732 ,000 211,797 231,269 

Tiempo 30 días 225,7000* 3,1732 ,000 215,964 235,436 

Tiempo 15 días Inicial -221,5333* 3,1732 ,000 -231,269 -211,797 

Tiempo 30 días 4,1667 3,1732 ,439 -5,569 13,903 

Tiempo 30 días Inicial -225,7000* 3,1732 ,000 -235,436 -215,964 

Tiempo 15 días -4,1667 3,1732 ,439 -13,903 5,569 

 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO: 

Discusión  
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

 

4.8 Resultados fósforo total 

Análisis del fósforo total con una caracterización inicial y tres biofiltros como 

tratamiento en un tiempo de 15 y 30 días. 

 

Tabla 32. Reducción de fósforo total en tres tratamientos con un tiempo de 15 

y 30 días.  

 

TIEMPO 
Tratamiento mg/l 

INICIAL 261.2 

15 días 

BIOFILTRO 1 29.2 

BIOFILTRO 2 22.1 

BIOFILTRO 3 26.3 

30 días 

BIOFILTRO 1 25.3 

BIOFILTRO 2 20.3 

BIOFILTRO 3 25.2 

 

 
Figura 18. Fósforo total en 15 y 30 días  

 
Interpretación: La figura 18 muestra la reducción de fósforo total en un tiempo de 

15 y 30 días en los tres biofiltros. Siendo como resultado, el biofiltro 2 obtuvo una 

disminución con un valor de 20.3 mg/l en un tiempo de 30 días. 
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Tabla 33. Prueba de normalidad para el fósforo total 

 

 

TRATAMIENTO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

FÓSFORO TOTAL Inicial ,177 3 . 1,000 3 ,973 

Tiempo 15 días ,215 3 . ,989 3 ,799 

Tiempo 30 días ,379 3 . ,765 3 ,033 

 
Interpretación 

Ho: Los datos proceden de una distribución normal. 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal. 

Decisión  

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 

Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho, los datos proceden de una 

distribución normal. 

 
Tabla 34. ANOVA para el fósforo total. 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 111809,149 2 55904,574 6677,388 ,000 

Dentro de grupos 50,233 6 8,372 
  

Total 111859,382 8    

 

Prueba de hipótesis  

Ho: Los parámetros químicos (fósforo total) de las aguas residuales de la industria 

cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida no es eficiente. 

H1: Los parámetros químicos (fósforo total) de las aguas residuales de la industria 

cárnica después de aplicar el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

Decisión  

sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

Resultado /discusión  
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, los parámetros químicos (fósforo 

total) de las aguas residuales de la industria cárnica después de aplicar el biofiltro 

de lombrices Eisenia Foetida es eficiente. 

Tabla 35. TUKEY para el fósforo total. 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey  

(I) 

TRATAMIENTO 

(J) 

TRATAMIENTO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial Tiempo 15 días 235,3000* 2,3625 ,000 228,051 242,549 

Tiempo 30 días 237,5667* 2,3625 ,000 230,318 244,816 

Tiempo 15 días Inicial -235,3000* 2,3625 ,000 -242,549 -228,051

Tiempo 30 días 2,2667 2,3625 ,626 -4,982 9,516 

Tiempo 30 días Inicial -237,5667* 2,3625 ,000 -244,816 -230,318

Tiempo 15 días -2,2667 2,3625 ,626 -9,516 4,982 

Interpretación  

H0: No existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

H1: Existe alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 

Decisión 

sig <0,05. Rechazamos la HO 

Discusión 

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe 

alguna significancia entre los tiempos de los biofiltros. 
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V. DISCUSIÓN

Con respecto al agua residual, se trabajó con el efluente de una industria 

cárnica, el cual presentaba una concentración inicial en DQO de 3570 mg/l, DBO 

de 1480 mg/l y SST de 34 mg/l; al realizar el tratamiento con 3 biofiltros con 

sustratos de aserrín, grava, piedra bola y lombrices durante un tiempo de 15 y 30 

días, se pudo evidenciar una reducción máxima del 83.25% para el DQO, 80.37% 

para la DBO y 18.83% de SST. Cabe resaltar que en la investigación de Castillo y 

Chimbo (2021). Usó sustratos similares solo como diferencia al carbón activado, 

con respecto a la DBO y DQO removió a un 52.25% y al SST a 66.74%, se 

concuerda que la remoción en esta investigación fue mayor, pero para SST fue 

menor ya que se considera que el resultado inicial fue mínimo, quiere decir que la 

muestra analizada tenía menor concentración de sólidos suspendidos. Así mismo 

en la investigación Valle (2017) usando también un biofiltro para humedales su 

remoción para SST y turbiedad llegaron al 91%, concluyendo que los porcentajes 

en los resultados de SST o turbiedad fueron mayores en las otras investigaciones 

debido a que la muestra inicial presentaba una mayor concentración llevando a 

cabo que para los mataderos o camales con respecto a estos parámetros son 

menores que los humedales. 

La DBO presentó 1480 mg/l inicialmente tras pasar por los biofiltros de 

lombrices, se redujo hasta 290.5 mg/l siendo un 80,37% y para DQO con un 

porcentaje de reducción de 83.25% mg/l. Algo similar sucede para Mitma (2017) 

utilizó un sistema similar de biofiltro para la reducción de la carga orgánica para 

aguas residuales domésticas, donde obtuvo como porcentajes de reducción para 

DBO de 83.87% y DQO de 72.43%, el porcentaje es mayor en esta investigación 

deduciendo que se reduce mayor carga orgánica, considerando que para ambas 

investigaciones la carga orgánica es alta ya que se toma en cuenta que los 

mataderos y las aguas domesticas poseen alta concentración de carga orgánica, 

por ende se remueve más con sistema de biofiltros de lombrices, debido a que las 

lombrices fueron adaptadas previamente, por ello tuvieron una mayor eficiencia 

considerando solo las de la especie Eisenia Foetida, esto lo confirma Saboya 

(2020) quien determino la eficiencia de 2 especies de lombrices Lumbricus terrestris 
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y la Eisenia foetida, siendo la lombriz Eisenia en obtener un porcentaje mayor que 

la Lumbricus Terrestris. A diferencia de coronel y Yaulema (2015) que utilizó el 

biofiltro para tratar las aguas residuales domésticas obteniendo resultados de 

remoción de DQO 51.69%, DBO5 84.38% de eficiencia a comparación de las aguas 

residuales de camales. 

Para los parámetros microbiológicos considerando de manera general a los 

coliformes totales con un inicial de 459000 (NMP/100) , llegando a reducir por medio 

de los biofiltros por lombrices Eisenia Foetida hasta un 99.78% para el biofiltro 2 en 

los 30 días, lo cual Ramón y Castillo (2015), confirman que para el tratamiento de 

agua residual aplican el biofiltro, considerando las 3 capas de sustrato, que en ella 

se prolonga en 90 días, obteniendo un porcentaje también mayor al 90% en 

microorganismo, por lo que se comprende que la eficiencia en el tratamiento a los 

30 días es mayor que la investigación de 90 días de tratamiento. Esto se confirma 

con Gallegos (2019) donde sus resultados tuvieron una mayor eficiencia a los 30 

días del tratamiento, se toma en cuenta como factores que influyeron al caudal y la 

cantidad de lombrices, lo que se confirma en esta investigación que la eficiencia 

depende de nuestros factores o parámetros de medición. 

En la investigación de Mayunchi y Boka  (2013), tuvieron la reducción más 

significativa en lo que respecta a la DBO, DQO, SST, Turbidez, con un porcentaje 

de 98%, 70%, 95%, 98% respectivamente, considerando que utilizaron un 

vermifiltro con un tasa población de 500 lombrices, a lo que en nuestra investigación 

respalda que los mayores porcentajes en la eficiencia de reducción lo obtienen los 

que tienen más lombrices, teniendo al más alto valor porcentual en el parámetro de 

los coliformes totales de 99.83%, cabe resaltar que para el DQO llega al 83.24% 

siendo más alto que la investigación anteriormente mencionada, para los 

parámetros del fósforo y el nitrógeno los porcentajes de eficiencia más altos son de 

92.23% y de 90.18% respectivamente a lo que Tomar y Suthar (2011), utilizando el 

mismo sistema de vermifiltración en humedales artificiales llega para el fósforo y el 

nitrógeno a porcentajes de reducción de 98.3% y 92.7% donde se induce que es 

mayor debido a la densidad poblacional de las lombrices, por ende se sugiere 

estudios a mayor detalle. Por último, se tiene a Bhise y Anaokar (2016), donde se 
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diseña un vermifiltro modular con un comparativo a un sistema sin vermifiltro, lo 

cual se obtiene los resultados más bajos a comparación de los porcentajes de 

reducción más alto en nuestra investigación como por ejemplo la turbidez de 17.6% 

a una reducción de 35.07% en nuestra experimentación. 

En la investigación el agua residual de la industria cárnica presentaba una 

caracterización inicial de 256.6 mg/l de nitrógeno y 261.2 mg/l de fósforo ,usando 

el biofiltro de lombrices Eisenia foetida redujo hasta 25.2 mg/l de nitrógeno y 20.3 

mg/l de fósforo en un espacio de tiempo de 30 días , a diferencia de Cevallos (2015) 

que usando variaciones en los sustratos filtrantes, lombrices Eisenia foetida y hojas 

de eucalipto (Eucaliptos globulus) con una experimentación de 12 días demostró 

resultados eficientes de 56-81% de nitrógeno total. Así mismo Carrasquero (2014) 

utilizo un reactor por carga secuencial a escala de laboratorio por un tiempo de 25 

días obteniendo una reducción de nitrógeno total hasta un 81 % y fósforo total 

cumplió con los estándares según la norma. 
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VI. CONCLUSIONES

1. El biofiltro 2 es el más eficiente respecto a los parámetros físicos, tanto en

los tiempos de 15 y 30 días, considerando al parámetro de la turbidez con

una inicial de 49.9 NTU reduciendo hasta 32.4 NTU en el biofiltro 2 en los

primeros 15 días y 33.3 NTU a los 30 días.

2. Con el tratamiento de biofiltros se determina que los biofiltros 1 y 2 son los

más eficientes en los 15 y 30 días considerando a los parámetros químicos.

El DBO como muestra inicial obtuvo un valor de 1480 mg/l que redujo a 290

mg/l en el tiempo de 30 días, así mismo para la DQO con una caracterización

inicial de 3570 mg/l, obtuvo una reducción máxima de 598 mg/l para los 30

días, en los SST con una inicial de 34 mg/l reduciendo hasta 29.5 mg/l en el

para los 30 días, para aceites y grasas con una inicial de 30 mg/l reduciendo

hasta 20.1 mg/l en el biofiltro 2 para los 30 días, par nitrógeno total con una

inicial de 256.6 mg/l reduciendo hasta 25.2 mg/l a los 30 días de tratamiento

y por ultimo para el  fósforo total con una muestra inicial obtuvo un valor de

261.2 mg/l llegando hasta 20.3 mg/l en su reducción máxima de los 30 días.

3. Se llega a la conclusión que para los parámetros biológicos el grado de

eficiencia llega al 99.76% para el biofiltro 1 con un tratamiento de 15 días y

hasta 99.78% para el tratamiento de los 30 días del biofiltro 2, siendo el más

eficiente entre todos los demás parámetros analizados.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar más investigaciones para el tratamiento de aguas

residuales con biofiltros, probando diferentes sustratos en tiempos más

continuos, ya que no se encontró investigaciones que realizan dichas series

para comprar la efectividad en ellas.

2. Se sugiere emplear como sustrato una capa de arena fina para retener los

aceites y grasas para obtener una mayor eficiencia en el tratamiento de las

aguas residuales de la industria cárnica.

3. Antes de ser introducidos los sustratos dentro de los biofiltros es necesario

realizar un lavado con agua potable, con la finalidad de eliminar partículas

finas que se encuentran presentes y así evitar alteraciones en los resultados

del agua residual de la industria cárnica tratada.

4. Para una mejor aireación de los biofiltros se recomienda utilizar tuberías de

ventilación y monitorear constantemente la humedad y pH de los biofiltros

para garantizar la vida de las lombrices Eisenia foetida y cubrir los biofiltros

con paños húmedos para evitar la presencia de moscas y malos olores
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición

Caudal m3/s

Área m2

Sustratos filtrantes %

Condiciones ambientales Temperatura, humedad y pH ºC ,%, unid pH

5

10

15

15 dias 

30 dias 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición

         Parámetros físicos Turbidez NTU

DBO

DQO

SST

Aceites y grasas

Nitrógeno

Fósforo

         Parámetros biológicos Coliformes totales NMP/100ml

Eficiencia del biofiltro de lombrices  Eisenia Foetida  para el tratamientos de las aguas residuales de la industria cárnica, Ate - 2021

Variable 

D
ep

en
di

en
te

 

Tratamiento de 

las aguas 

residuales de la 

industria cárnica 

Los sistemas de tratamientos de aguas 

residuales son un agregado de 

operaciones y procesos físicos , químicos 

y biológicos, que se utilizan con el fin de 

depurar las aguas residuales para que 

logren alcanzar la cantidad requerida 

para su disposición final o su 

aprovechamiento mediante el reuso. 

(Noyola y Sagastume, 2013)

Es el procedimiento que ayuda 

a la disminucion de 

contaminantes de las aguas 

residuales, las aguas 

transcurren a través de varias 

operaciones y procesos antes 

de ser vertidas  o reutilizadas 

Parámetros químicos mg/l

%

nº  dia 

Variable 

El método de biofiltro de 

lombrices es un tratamiento no 

convencional , económico  y 

eficiente para la remoción de 

contaminantes. Se determina a 

través de parametros de diseño 

y cantidad de lombrices

Se define al metodo del lombrifiltro 

como un sistema de tratamiento de 

aguas residuales fundado en la 

utilización de lombrices rojas 

californianas de nombre científico 

Eisenia Foetida , las cuales presentan 

características físicas o estructurales que 

permiten un alto porcetanje de 

eficiencia en remoción de materia 

orgánica y organismos patógenos. 

Rodriguez (2011)

In
de

pe
nd

ie
nt

e 

Eficiencia del 

biofiltro de 

lombrices Eisenia 

Foetida

Parámetros de diseño

Cantidad de lombrices 

Tiempo optimo



 
 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

Nivel

Cantidad de lombrices Explicativo

Variable dependiente Diseño

Dimensiones Poblacion

Parametros físico

Parametros químicos

Parametros biológicos

¿En qué medida es eficiente el 

biofiltro en el tratamiento de 

parámetros químicos   del agua 

residual de la industria cárnica  ?

                                                                                                           

¿En qué medida es eficiente el 

biofiltro en el tratamiento de 

parámetros biológicos   del agua 

residual de la industria cárnica  ?

OBJETIVOS

Objetivos general

Determinar la eficiencia del biofiltro 

de lombrices Eisenia foetida  para el 

tratamiento de las aguas residuales 

de la industria cárnica

Objetivo especificos

Determinar la eficiencia del biofiltro en 

el tratamiento de parámetros físicos 

del agua residual de la industria 

cárnica 

                                                                                        

Determinar la eficiencia del biofiltro en 

el tratamiento de parámetros químicos  

del agua residual de la industria 

cárnica 

                                                                                         

Determinar la eficiencia del biofiltro en 

el tratamiento de parámetros 

biológicos  del agua residual de la 

industria cárnica  

PROBLEMA

Problema general

¿Cuál es la eficiencia del biofiltro de 

lombrices Eisenia foetida  para el 

tratamiento de aguas residuales de la  

industria cárnica ?

Problema especifico

¿En qué medida es eficiente el 

biofiltro en el tratamiento de 

parámetros físicos del agua residual 

de la industria cárnica   ?

Los parámetros químicos de las aguas 

residuales de la industria cárnica  

después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida es eficiente

                                                                                                                  

Los parámetros biológicos de las aguas 

residuales de la industria cárnica  

después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida es eficiente

VARIABLE

Varible  independiente

Eficiencia del biofiltro  de lombrices 

Eisenia foetida 

Dimensiones

Parametros de diseño

Tratamiento de aguas residules 

HIPOTESIS 

Hipotesis general

La aplicación del biofiltro de lombrices 

Eisenia foetida  en el tratamiento de 

aguas residuales de la industria cárnica 

es eficiente

Hipotesis especificos

                                                                                                                

Los parámetros físicos de las aguas 

residuales de la industria cárnica  

después de aplicar el biofiltro de 

lombrices Eisenia Foetida es eficiente

Experimental

Aguas residuales  de la 

industria cárnica

METODOLOGIA

tipo

Aplicada

Enfoque

cuantitativo



 
 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 
FICHA 1: UBICACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS  

 

 

FICHA 1

TITULO

LINEA DE INVESTIGACIÓN

RESPONSABLES

ASESOR

LUGAR

PROVINCIA

N E TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

HORA DE LA TOMA DE MUESTRA
OBSERVACIONES 

DISTRITO

Dr.Benites Alfaro, Elmer Gonzales 

COORDENADAS UTM
MUESTRA FECHA

 FECHA

CANTIDAD DE 

MUESTRA 

(LITROS)

DEPARTAMENTO

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO

UBICACIÓN Y RECOLECCION DE MUESTRA

Eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida  para el tratamiento de las aguas residuales de la industria cárnica ,Ate 

-2021

Calidad y Gestión de los Recursos Naturales

Chachi Martinez Vladimir George y Loayza Muñoz Pamela Krizia



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación y recolección de datos 

1.4. Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE 

 

85 % 

X 
X 



 
 

 

                                                                            

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio  

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación y recolección de datos 

1.4. Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

          X   

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
          X   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales. 
          X   

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

          X   

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
          X   

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

          X   

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 

componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método científico. 

          X   

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

 

 Lima 26 de octubre del 2021 

 

             
                                                                                                                                             
 
 

 
                                                                                                                                            FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

 

 90%       

X 



 
 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES 
 

1.1.  Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación y recolección de datos 

1.4. Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales. 
         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre los 

componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

             
                                                                                                                                            FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

85% 

        

X 



 
 

 

FICHA 2: PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS – MUESTRA TESTIGO  
 

 

FICHA 2 

TITULO 

LINEA DE INVESTIGACIÓN 
RESPONSABLES 

ASESOR 

CODIGO DE MUESTRA  FECHA  HORA  LUGAR 

COORDENADAS UTM CANTIDAD DE MUESTRA (LITROS) 

INDICADORES  UNIDAD 
Turbidez % 
Temperatura °C 
DBO mg/l 
DQO mg/l 
SST mg/l 
Aceites y grasas mg/l 
pH 0-14 
Coliformes termotolerantes  NMP/100ml 
Coliformes totales NMP/100ml 
Nitrógeno total mg/l 
Fósforo total mg/l 

 
 

 

  
MUESTRA TESTIGO  

RESULTADO 

 
PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y BIOLOGICAS - MUESTRA TESTIGO 

Eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida para el tratamiento de las aguas residuales de la industria  
cárnica ,Ate -2021 

Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Chachi Martinez Vladimir George y Loayza Muñoz Pamela Krizia 

Dr.Benites Alfaro, Elmer Gonzales  

 
 
 

 
 
 
 
 



 
 

 

ALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 
 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- Muestra testigo 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

                       Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE 

 

85 % 

X 

X 



 
 

 

     VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 
 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- Muestra testigo 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         
 

X   

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X X   

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         
 

X   

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X X   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         
 

X   

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         
 

X   

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         

 
X   

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X  

X 

  

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         
 

 

X 

  

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         
 

 

X 

  

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

 

 

 

90 % 

X 
X 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 
 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto  

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- Muestra testigo 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

        FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE 

85 % 

X 
X 



 
 

 

 
FICHA 3: PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS -15 DÍAS 

 

FICHA 3 

TITULO 

CODIGO DE MUESTRA  
TRATAMIENTO 1 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
TRATAMINETO 2 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
TRATAMIENTO 3 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
CAUDAL AREA 

INDICADORES UNIDAD 
Turbidez % 
Temperatura °C 
DBO mg/l 
DQO mg/l 
SST mg/l 
Aceites y grasas mg/l 
pH 0-14 
Coliformes termotolerantes  NMP/100ml 
Coliformes totales NMP/100ml 
Nitrógeno total mg/l 
Fósforo total mg/l    

   
   

 
 

 

 
 

 
 

 
MUESTREO 15 DIAS  - RESULTADOS 

TRATAMIENTO 1 

 
 

 
 

ASESOR Dr.Benites Alfaro, Elmer Gonzales  
FECHA   

PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y BIOLOGICAS - 15 DIAS  
Eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida para el tratamiento de las aguas residuales de la industria  

cárnica ,Ate -2021 
LINEA DE INVESTIGACIÓN Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
RESPONSABLES Chachi Martinez Vladimir George y Loayza Muñoz Pamela Krizia 

 

TRATAMIENTO 2  TRATAMIENTO 3 

 
 

 

Aserrin / Piedra bola /Piedra grava  
Aserrin / Piedra bola /Piedra grava  

Aserrin  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 15 días 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE 

 

                       

85 % 

X 
X 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 
 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 15 días 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

1 ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

2 OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

3 PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

 

 

85 % 

X 
X 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto  

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 15 días 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

1 ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

2 OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

3 PROMEDIO DE VALORACIÓN 

 Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE 

85 % 

X 

X

 

 
85 % 



 
 

 

 
FICHA 4: PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS -30 DÍAS 

 

 
 

FICHA 4 
TITULO 

CODIGO DE MUESTRA  
TRATAMIENTO 1 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
TRATAMINETO 2 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
TRATAMIENTO 3 % Lombrices %Sustratos filtrantes 
CAUDAL AREA 

INDICADORES UNIDAD 
Turbidez % 
Temperatura °C 
DBO mg/l 
DQO mg/l 
SST mg/l 
Aceites y grasas mg/l 
pH 0-14 
Coliformes termotolerantes  NMP/100ml 
Coliformes totales NMP/100ml 
Nitrógeno total mg/l 
Fósforo total mg/l 

 
 

 
 

 
 

ASESOR Dr.Benites Alfaro, Elmer Gonzales  

Aserrin / Piedra bola /Piedra grava  
 

 
PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y BIOLOGICAS - 30 DIAS  

Eficiencia del biofiltro de lombrices Eisenia Foetida para el tratamiento de las aguas residuales de la industria  
cárnica ,Ate -2021 

LINEA DE INVESTIGACIÓN Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
RESPONSABLES Chachi Martinez Vladimir George y Loayza Muñoz Pamela Krizia 

 

 

MUESTREO 30 DIAS  - RESULTADOS 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2  TRATAMIENTO 3 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

FECHA  

Aserrin / Piedra bola /Piedra grava  
 

Aserrin 
 



 

 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 30 días  

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

                        Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

 

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE                                                           

85 % 

X X 



 

 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio  

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 30 días  

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 
 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

  

 

 

 
 

 

                        

85 % 

X 

X 



 

 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

I. DATOS GENERALES  
 

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e investigador /UCVLima Norte 

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Propiedades físico químicas y biológicas- 30 días 

1.4 Autor(A) del instrumento: Chachi Martínez Vladimir George/Loayza Muñoz Pamela Krizia 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MÍNIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulada con lenguaje 

comprensible. 

         X    

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 
         X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y a 
las necesidades reales de la 
investigación. 

         X    

4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 

lógica. 
         X    

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos 
esenciales. 

         X    

6. INTERNACIONAL 
IDAD 

Esta adecuado para valorar las 
variables de la hipótesis. 

         X    

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
         X    

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 
problemas, objetivos 
hipótesis, variables e 

indicadores. 

         X    

 
9. METODOLOGÍA 

Las estrategias responden una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 

las hipótesis. 

         X    

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 
relación entre   los 

componentes   de   la 
investigación  y  su 

adecuación  al  Método 
científico. 

         X    

 
 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
✓ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación 

✓ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación 

 
 
 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

Lima 26 de octubre del 2021 

 

 

 

 

  

                                                                           

85 % 

X 



 

 
 

 

 Anexo 4. Certificado de análisis de laboratorio 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

Anexo 5. Tomas fotográficas 
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