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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la efectividad del 

sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plásticas 

trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno 2023. La metodología fue de tipo 

aplicada, enfoque cuantitativo, diseño es experimental de tipo cuasiexperimental. 

Los resultados del objetivo específico uno de los parámetros iniciales obtuvo 

0.7mg/L de aceites y grasas, 6.2mg/L oxígeno disuelto, 27000µS/cm de 

conductividad eléctrica, 1002mg/L sólidos disueltos, 4.1mg/L de DBO, 10.4mg/L de 

DQO, 4NTU de turbidez, 6.4 de pH, 18 °C de temperatura, 83NMP/100 ml de 

coliformes totales y 17NMP/100 ml de Coliformes fecales. El objetivo específico dos 

del tiempo de residencia de remoción de los contaminantes fue a los 8 días con 

mejor remoción. El tercer objetivo específico demostró el porcentaje de eficiencia 

con el 54% de aceites y grasas, 2.41% de oxígeno disuelto, 5.55% de conductividad 

eléctrica, 95.31% de sólidos disueltos, 87.8% de DBO, 80.76% de DQO, 75% de 

turbidez, 4.38% de pH, 7.77% de temperatura, 12.05% de coliformes totales y 

89.41% de coliformes fecales. Se concluyó que el uso de biofiltros con 

incorporación de botellas plásticas trituradas tuvo una gran efectividad en la 

reducción de la concentración de contaminantes fisicoquímicos de aguas 

residuales domésticas. 

Palabras clave: Aguas residuales, biofiltros y botellas de plástico. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work was to evaluate the effectiveness of the 

domestic wastewater treatment system using crushed plastic bottles in biofilters in 

San Miguel, Puno 2023. The methodology was applied, quantitative approach, 

experimental design of a quasi-experimental type. The results of the specific 

objective, one of the initial parameters obtained 0.7mg/L of oils and fats, 6.2mg/L 

dissolved oxygen, 27000µS/cm of electrical conductivity, 1002mg/L dissolved 

solids, 4.1mg/L of BOD, 10.4mg/L L COD, 4NTU turbidity, 6.4 pH, 18 °C 

temperature, 83NMP/100 ml of total coliforms and 17NMP/100 ml of fecal coliforms. 

The specific objective two of the residence time of contaminant removal was 8 days 

with better removal. The third specific objective demonstrated the percentage of 

efficiency with 54% oils and greases, 2.41% dissolved oxygen, 5.55% electrical 

conductivity, 95.31% dissolved solids, 87.8% BOD, 80.76% COD, 75% turbidity, 

4.38% pH, 7.77% temperature, 12.05% total coliforms and 89.41% fecal coliforms. 

It was concluded that the use of biofilters incorporating crushed plastic bottles was 

highly effective in reducing the concentration of physicochemical contaminants in 

domestic wastewater. 

Keywords: Wastewater, biofilters and plastic bottles. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional los problemas ambientales de mayor preocupación en la 

actualidad es la contaminación causada por aguas residuales domésticas vertido 

sin tratamiento a las cuencas hídricas contaminando y haciendo casi improbable la 

generación de todo tipo de vida (Cristaldi et al. 2020). También este recurso se 

vuelve inservible para cualquier actividad, por tanto, existen 3 tipos de aguas 

residuales: Urbana doméstica e industrial (Li et al. 2019). 

Las aguas servidas obtienen contaminantes, incluidas partículas que pueden irse 

por el desagüe, como jabón, suciedad, cabello y otros elementos que se pueden 

desechar (Dacewicz y Chmielowski, 2019). Además, es rico con la presencia de 

materia orgánica y restos de vegetales, lo que lo hace más susceptible a sufrir 

daños. Los detergentes y polvos que utilizamos para limpiar nuestra casa y nuestra 

ropa pueden contener sustancias químicas nocivas (Huang et al. 2022). 

Al liberarse los químicos en las aguas residuales, afecta a la salud de toda la vida 

acuática. Cuando las aguas residuales ingresan a un lago o río, los 

microorganismos descomponen la materia orgánica (Chen et al. 2020). Algunas 

personas mencionan soluciones a la contaminación en reducir el grado de 

afectación del compuesto contaminante; esto ocurre un proceso natural de 

autolimpieza cuando se descargan en cuerpos de agua con pequeñas cantidades 

de aguas residuales (Hu et al. 2019). 

También se menciona que, como la mayoría de los países, el Perú tiene dos 

escenarios de depuración de aguas residuales. Industriales o domesticas vertidas 

a alcantarillados y redes de drenaje deberán ser tratadas bajo responsabilidad de 

empresas públicas o privadas según la normativa vigente por la legislación nacional 

(Vílchez, 2020). El vertimiento de agua residuales de actividades humanas el 80% 

no tiene un tratamiento antes de ser vertidas, consecuencia a ello provoca 

enfermedades y muertes prematuras, así como la contaminación de animales y 

plantas, lo que cuesta anualmente, pero las autoridades peruanas hasta ahora no 

han abordado el problema y tienen poco interés (Noir et al. 2023). 
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La investigación se desarrolló en el distrito de San Miguel, Puno, que desde hace 

años tiene el problema en el tratamiento de las aguas residuales domésticas las 

cuales terminan afectando los cuerpos de agua cercanos y por ende perjudicando 

la diversidad de especies acuáticas y afectando la salud. de la población que lo 

rodea. Razón por la cual, al notar que el servicio que brinda las Empresas 

Prestadoras de Servicio (EPS) de Puno es ineficiente, debido se buscó una solución 

como alternativa que nos permitió tratar los niveles de concentración de los 

parámetros fisicoquímicos presentes en las aguas vertidas por las actividades 

humanas. Una alternativa a esto es la implementación y puesta en marcha de un 

sistema de biofiltro mediante el uso de botellas de plástico trituradas, cuya función 

principal fue reducir la concentración de contaminantes, para luego utilizar esta 

agua en actividades agrícolas. En base a los resultados obtenidos se pudo 

recomendar el uso de este sistema e incluso su replicación de forma convencional. 

Seguidamente, se formula el problema general: PG: ¿De qué manera influye el 

sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plásticas 

trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno 2023?, Seguido de los problemas 

específicos: PE1: ¿Cuál será la influencia de los parámetros fisicoquímicos y 

biológicos que se encuentran presentes en las aguas residuales domésticas en San 

Miguel?, PE2: ¿Cuál será la influencia del tiempo de residencia en el tratamiento 

de aguas residuales domésticas en un sistema de biofiltros mediante botellas de 

plástico trituradas reducirán la carga de los contaminantes fisicoquímicos y 

biológicos?, PE3: ¿Cuál será la eficiencia en porcentajes de remoción de los 

contaminantes fisicoquímicos y biológicos mediante los biofiltros utilizando botellas 

plásticas trituradas en aguas residuales domésticas en San Miguel? 

Debido a la problemática planteada en la investigación se planteó las justificaciones 

del proyecto, para ello, la justificación social, basado en la sensibilización a todos 

los habitantes sobre el problema del agua contaminada por las actividades 

humanas que repercute con severas consecuencias en la salud y el medio 

ambiente, y la eficiencia del uso de biofiltros mediante botellas de plástico trituradas 

que ha contribuido a disminuir la concentración de contaminantes presentes y así 

poder ser reutilizado. 
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De igual modo, la justificación económica, se basó en el avance de biofiltros, que 

no requieren grandes inversiones tanto de económico como de tiempo para su 

edificación y preservación. 

Además, justificación metodológica, se centró en la búsqueda de revistas, artículos 

para el desarrollo de filtros biológicos utilizados para la depuración aguas servidas, 

así como la creación de un nuevo sistema de procesamiento de alimentos para el 

futuro mundo de la investigación científica (Fernández, 2020). 

Finalmente, la justificación ambiental, buscó sustituir el uso de tratamientos 

tradicionales que requieren mayores inversiones y dañan el medio ambiente. Sí, el 

sistema de biofiltración de botellas de plástico trituradas es una tecnología 

ecológica y amigable con el ecosistema (Fernández, 2020). 

Posteriormente en la investigación se plantearon los objetivos, objetivo general: 

OG: Evaluar la efectividad del sistema de tratamiento de aguas residuales 

domésticas utilizando botellas plásticas trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno 

2023. Seguido de los objetivos específicos: OE1: Determinar la influencia de los 

parámetros fisicoquímicos y biológicos que se encuentran presentes en las aguas 

residuales domésticas en San Miguel. OE2: Estudiar la influencia del tiempo de 

residencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas en un sistema de 

biofiltros mediante botellas de plástico trituradas reducirán la carga de los 

contaminantes fisicoquímicos y biológicos. OE3: Determinar eficiencia en 

porcentajes de remoción de los contaminantes fisicoquímicos y biológicos mediante 

los biofiltros utilizando botellas plásticas trituradas en aguas residuales domésticas 

en San Miguel. 

Finalmente se planteó las hipótesis de la investigación: Hipótesis general: HG: 

Existirá un sistema de tratamiento utilizando botellas plásticas trituradas en biofiltros 

que permitan remover los contaminantes que se encuentren en el agua doméstica 

del distrito de San Miguel, Puno, 2023. Seguidamente se plantearon las hipótesis 

específicas: HE1: Los parámetros fisicoquímicos y biológicos permitirán registrar el 

grado de contaminación del agua residual doméstica en el distrito de San Miguel. 

HE2: El tiempo de residencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas en 



14 

un sistema de biofiltros mediante botellas de plástico trituradas permitirán la 

reducción de la carga de los contaminantes fisicoquímicos y biológicos. HE3: Existe 

eficiencia en porcentajes de remoción de contaminantes fisicoquímicos y biológicos 

por los biofiltros utilizando botellas plásticas trituradas del agua residual doméstica 

en el distrito de San Miguel. 
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II. MARCO TEÓRICO

Dorji et al. (2022), Llevaron a cabo una investigación utilizando una PTAR en Bután 

utilizando botellas de plástico trituradas como biofiltros. Utilizaron un manto de 

lodos anaerobios (UASB) aguas arriba para tratar las aguas negras (reemplazo de 

setenta y filtros biológicos anaeróbicos (ABF) (sustituto del plátano) para tratar 

aguas grises mixtas y aguas residuales UASB). Las botellas de residuos de plástico 

trituradas se utilizan como un nuevo medio de biofiltración en ABF. El sistema piloto 

produjo un efluente final tratado con ABF el 28 mg/L de DBO promedio, 38 mg/l de 

DQO,85ml/l de TSS y 5 log de E. coli. El efluente cumple con tres de los cuatro 

límites de descarga de efluentes nacionales de Bután. Además, la optimización del 

proceso puede proporcionar una eliminación más significativa de E. coli. Los 

autores concluyeron que los biofiltros utilizados para depuración de aguas servidas 

que utilizan material de plástico triturado tienen un gran potencial para reemplazar 

los biofiltros tradicionales. 

Muliyadi et al., (2023) Observando varios parámetros, analizaron la capacidad de 

los biofiltros con materiales plásticos para dividir los contaminantes de las aguas 

residuales. Desarrollaron y analizaron diferentes tipos de datos en respuesta a 

objetivos específicos identificados mediante los motores de búsqueda EBSCO, 

Scopus y ProQuest, examinando una variedad de parámetros que incluyen la 

fuente de aguas residuales, el tamaño del estudio, el tiempo de estudio, la 

temperatura, el tipo de medio, el espesor del medio y el contaminante. eliminación. 

Los resultados muestran que las investigaciones sobre biofiltración con plástico 

como medio se basan principalmente en escala de laboratorio, que representa el 

64.30%, y el 71.42% se basa en experimentos de temperatura. Una media de 29.1 

°C, lo que se traduce en importantes vertidos contaminantes en los residuos 

líquidos. Los autores concluyeron que el uso de plástico como agente de 

biofiltración es una técnica eficaz y favorable con el ecosistema para reducir los 

contaminantes en los residuos líquidos. 

Dacewic (2019), estudiaron la eficacia de los residuos de escamas de PET 

trituradas mecánicamente, revestimientos de espuma de poliuretano, neumáticos 

de caucho triturado y rellenos para disminuir los contaminantes en aguas 
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residuales. Utilizar sistemas de apoyo a la decisión para evaluar la calidad de aguas 

servidas tratadas en fosas sépticas e instalaciones de filtración de flujo vertical. 

Como resultado, se encontró que las características fisicoquímicas de los recursos 

hídricos del agua se normalizaron al 85%. Los autores concluyeron que el uso de 

residuos triturados como escamas de PET, residuos de espuma de poliuretano, 

neumáticos de caucho triturados y poliéster (trapos) para el manejo de aguas 

servidas es una opción interesante a las cargas filtrantes que se han utilizado hasta 

la fecha, esto quedó demostrado. Este tipo de pruebas se pueden completar de 

manera eficiente como un filtro de flujo vertical sin necesidad de aireación adicional. 

Reduce el coste del PTAR y ayuda a reciclar los residuos sólidos. 

Dacewicz y Chmielowski (2019), Analizaron la efectividad de eliminación de los 

contaminantes encontrados en aguas servidas utilizando un filtro de flujo vertical 

lleno de residuos plásticos. Se analizaron muestras de aguas servidas tratadas y 

no tratadas para identificar la eficiencia de eliminación de compuestos orgánicos 

(DQO y DBO5), sólidos suspendidos y nitrógeno, incluido N-NH4
+, según el tipo de 

peso, filtración y carga de trabajo de las aguas servidas. Los resultados mostraron 

que el filtro redujo la DQO, la DBO5, los sólidos suspendidos y el N-NH4
+ en un 

87.8%, 91.0%, 80.0% y 74.1%, respectivamente. Se registraron datos de 

rendimiento comparables para escamas de tereftalato de polietileno con una carga 

orgánica de 3.05 g DQO m-3 d-1 para la eliminación de compuestos orgánicos no 

biodegradables y sólidos suspendidos. En este caso, las tasas de reducción 

promedio de DQO y sólidos en suspensión fueron del 87.1% y 84.0%, 

respectivamente. Los autores concluyeron que las escamas de PET y los residuos 

de espuma de poliuretano triturados procedentes del llenado de fosas sépticas y de 

los filtros de lecho vertical son métodos eficaces para manejo de aguas servidas. 

Setiyawan et al. (2023), estudiaron los efectos de diferentes materiales poliméricos, 

tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC), polipropileno (PP), 

polietileno de alta densidad (HDPE) y poliformaldehído, sobre la adhesión 

bacteriana y de biopelículas. Química, acrilato de metilo (ácido acrílico). Utilizaron 

medidas de ángulo de contacto con el agua (WCA) para analizar el papel de la 

humectación (hidrofilicidad/hidrofobicidad) de las superficies de materiales 
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poliméricos en las primeras etapas de la adhesión bacteriana. El incremento en la 

formación de biopelículas durante el período de observación se determinó mediante 

análisis gravimétricos (sólidos totales agregados) y microscópicos (SEM y CLSM). 

Por lo tanto, PET tiene el WCA más bajo (más hidrofílico) con 70,67 0 ± 0.15 y 70,68 

0 ± 0.05, seguido de HDPE, PVC, PP y acrílico (menos hidrofílico) con 77.200 ± 

0.15 y 77.770, que son 0.7 ± 7.0, 0.0. y 84.81 0 ± 0.13, respectivamente. Además, 

las eficiencias de remoción de N y TP fueron 60.52% y 72.75%, 54.35% y 69.67%, 

y 39.35% y 63.86%, respectivamente. Los autores concluyeron que el PET 

proporcionó la efectividad de manejo de aguas servidas deseada en comparabilidad 

con el HDPE, el PVC, el PP y el acrílico, lo que permitió su uso como soporte 

alternativo de biopelículas para aplicaciones a gran escala. 

Bedla y Dacewicz (2019), discutieron el uso del análisis estadístico multicluster para 

evaluar la eficacia de la purificación de aguas residuales. Los cálculos incluyeron 

datos recopilados durante una prueba de 4 meses utilizando desechos como 

material de relleno en filtros de flujo vertical para el manejo de aguas servidas. 

Mostraron como resultado que la tasa de remoción de compuestos orgánicos 

(DQO, DBO5) fue de 70% y 62%, respectivamente, y se analizó el cambio en la 

saturación de oxígeno en comparación con el relleno de arena. Los autores 

concluyeron que los desechos triturados en forma de escamas de PET, bordes de 

espuma de poliuretano, llantas de caucho y poliéster (rellenos) podrían usarse 

como una alternativa a los rellenos de arena durante el estudio de aguas servidas. 

Chmilowski et al. (2023), identificaron la viabilidad de utilizar plástico de acrilonitrilo 

butadieno estireno (ABS) triturado y reciclado como embalaje para un filtro de flujo 

vertical experimental en PTAR in situ. El sistema opera a una altura de 50 dm3/m2 

(3 meses). Los autores muestran cómo resultados la eficiencia de reducción de 

DBO5 (demanda bioquímica de oxígeno), DQO (demanda química de oxígeno) y 

sólidos suspendidos totales (SST) en aguas residuales primarias es de 94.4%, 

77.8% y 92.8%, respectivamente. 

Wali et al. (2022), estudiaron los avances recientes en la tecnología de humedales 

diseñados y se destacan los avances clave y las aplicaciones exitosas en la 

remoción de aguas residuales en varios sitios. Señalan que se pueden lograr 

eficiencias de eliminación significativas utilizando sistemas de humedales 
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diseñados con tasas de tratamiento variables para diferentes contaminantes. Los 

resultados muestran la eficiencia del tratamiento para flujo vertical y flujo horizontal 

y revelan que se lograron diferentes tasas de remoción de DBO, DQO, SST, TN, 

TP y NH4 utilizando estas dos configuraciones. Sin embargo, el flujo vertical fue 

ligeramente más eficiente que el flujo horizontal con una tasa de tratamiento 

promedio de 77% y 68% para los dos sistemas, respectivamente. Los autores 

concluyeron que los sistemas de humedales diseñados son una tecnología de 

tratamiento de aguas servidas eficaz y sostenible con niveles iniciales de entrada, 

biopelículas microbianas y tiempos de residencia. 

Chaves et al. (2021), evaluaron el uso de vidrio reciclado como humedal diseñado, 

para ello investigaron la dispersión de atenolol, carbamazepina y sulfametoxazol en 

humedales modelo de mesocosmos utilizando grava de vidrio o piedra caliza como 

sustrato, con y sin catastato (Typha spp.). Los resultados mostraron que el atenolol 

desapareció más rápidamente de la superficie del mesodermo (t 1/2 ~ 1 día), 

seguido de sulfametoxazol (t 1/2 ~ 14 días) y carbamazepina (t 1/2 ~ 14 días) ~ 48 

días, no se determinó diferencia significativa entre los tratamientos. Los autores 

concluyeron que el vidrio reciclado funciona de manera similar a los sustratos 

tradicionales utilizados en el manejo de aguas servidas de humedales. 

Rena et al. (2020), el vidrio reciclado pulverizado se evaluó como el tercer medio 

en un filtro subterráneo a escala piloto para la remisión in situ de aguas residuales 

domésticas mediante un filtro de arena controlado. El filtro funcionó durante 128 

días con un tiempo de retención hidráulica de 24 horas, tratando efluentes de una 

laguna secundaria en Dunnotar, Manitoba, Canadá. Los resultados mostraron que 

los filtros de vidrio reciclado triturado eliminaron el 92%, 90% y 45% de los SST 

(sólidos suspendidos totales), NH4 –N nitrógeno amónico y DQO, respectivamente. 

Los SST se eliminaron por igual en biofiltro de arena y de vidrio esmerilado 

recuperado (α = 0,05), mientras que las reducciones en NH4-N y DQO fueron un 

10% y un 21% mayores, respectivamente, en medios de arena. Los autores 

concluyen que este estudio demuestra el potencial del uso de vidrio reciclado en 

polvo en la filtración de aguas residuales, particularmente para la depuración de 

SST, DQO y NH4-N. 

Seguidamente se establecieron las bases teóricas, las botellas trituradas incluyen 

las resultantes del proceso de estallido del plástico, que implica la reducción de los 
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aportes y excesos que se producen durante el moldeo por inyección de las piezas; 

y, en ocasiones, eliminando las piezas dañadas (Hamisi et al. 2019). 

La tecnología de tratamiento de biofiltros es una técnica o método utilizado para 

purificar o recuperar agua contaminada con patógenos, restaurando así su calidad, 

utilizando materias primas o materiales de origen orgánico que ayudan a reducir o 

eliminar la concentración de contaminantes en un período de tiempo para su uso 

futuro. (Herrera y Rey, 2018). 

Los biofiltros son de los siguientes tipos: Los biofiltros subterráneos están previstos 

para facilitar un tratamiento secundario o mejorado, ubicados principalmente en 

acueductos o zanjas rectangulares excavados donde las aguas residuales fluyen 

sobre las parcelas de un medio poroso (generalmente grava) (Ibrahim et al. 2020). 

Este tipo de biofiltro tiene el gran beneficio de prevenir la intrusión de insectos, y 

como el agua está debajo y no en contacto con el aire exterior como en FWS, la 

velocidad de reacción de la capa de grava también es veloz y puede cubrir un área 

más pequeña (Iyare et al. 2020). 

El acceso público tampoco es un problema y se evaden dificultades en climas más 

fríos ya que esta capa proporciona una mejor protección térmica. Los sustratos o 

medios en la construcción de biofiltros contienen suelo, grava, arena, roca y el 

compost (Noir et al. 2023). Debido a que estos sistemas tienen bajas velocidades 

de flujo de agua y generalmente una alta productividad, los humedales acumulan 

sedimentos y vegetación residual (Kranner et al. 2019). 

Figura 1. Biofiltro de flujo subsuperficial 
Fuente: Herrera y Rey, 2018. 
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Posteriormente se menciona que los biofiltros de flujo subsuperficial vertical las 

aguas residuales corrientemente procedentes de un Tanque Séptico se nutren de 

superficies. El agua se aspira verticalmente a través de la matriz inactivo (arena y 

grava) y se aglomera en una red de desecamiento en el fondo del área húmeda 

relacionada al labio de ventilación. (Kennesy et al. 2023). 

El sustento en los humedales se fertiliza frecuentemente para mantener las 

circunstancias aeróbicas tanto como sea concebible (Liu et al. 2021). 

Los biofiltros SFS emplean nuevos tipos de plantas acuáticas (juncos, juncos, etc.) 

que pueden crecer en aguas poco profundas, tener raíces profundas en el suelo, 

son altamente productivas y pueden soportar condiciones duras como la falta de 

buen oxígeno. Esto se debe a que el suelo contiene canales o zonas aireadas que 

suministran oxígeno (a través de la fotosíntesis) para llegar a las raíces (Lee et al. 

2021). 

Figura 2. Biofiltro de flujo subsuperficial vertical 
Fuente: Herrera y Rey, 2018. 

En general, se establece un tiempo de residencia máximo de tres minutos para 

simular condiciones realistas, es decir. considerando un caudal constante y menos 

variable cubriendo una longitud vertical de 120 cm (longitud total de la columna de 

filtro biológico). 

Las aguas residuales domésticas son los utilizados con fines sanitarios (baños, 

cocinas, lavaderos, etc.) y están constituidos principalmente por excretas humanas 

vertidas a la red de alcantarillado a través de cañerías de edificios y residuos de 

establecimientos comerciales, públicos y similares (Cristaldi et al. 2020). Las 

estimaciones de las aguas residuales domésticas contienen un gran porcentaje (en 
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peso) de agua, casi el 99.9 %, con solo un 0.1 % de sólidos en suspensión, 

coloidales y diluidos, y esta diminuta fracción de sólidos es la parte que causa más 

dificultades en su tratamiento (De Side y Aqraboelittaqwa, 2021). 

El manejo de aguas residuales implica la eliminación de fosfatos. Un método muy 

sencillo es la precipitación de los fosfatos con cal apagada (hidróxido de calcio). El 

fosfato puede existir en muchas formas diferentes como el fosfato de hidrógeno. 

Entre los principales métodos de tratamiento encontramos la sedimentación 

primaria (sedimentación por gravedad), la flotación por aire disuelto (separación de 

partículas en suspensión con burbujas) y el tratamiento químico (Dacewicz, 2019). 

Asimismo, para el manejo de aguas servidas domesticas primero se recolecta el 

agua a través de un tanque séptico, donde pasa por la primera etapa de tratamiento. 

Este proceso implica una acción anaeróbica para sedimentar los residuos sólidos 

presentes, permitiendo su filtración al estanque, que cuenta con canales o áreas de 

aireación que dan cabida al oxígeno (producido por la fotosíntesis) hasta las raíces 

(Liu et al. 2020). 

Los contaminantes en aguas residuales domésticas, los principales contaminantes 

son N, P, materia orgánica, coliformes fecales, materia orgánica (Liu et al. 2021). 

Los aceites y grasas son sustancias con propiedades lipídicas que no se mezclan 

con el agua y permanecen en la superficie para formar cremas y espumas (Lee et 

al. 2021). 

Estas natas y espumas inhiben algún tratamiento fisicoquímico y por lo tanto deben 

ser eliminadas en la primera etapa del manejo de aguas residuales (Rasmussen et 

al. 2021). 

Su uso en manejo de aguas servidas o natural implica interrumpir el intercambio 

gaseoso entre agua y aire. Impiden la entrada de oxígeno y la liberación de dióxido 

de carbono del agua a la atmósfera; En casos extremos, provoca acidificar el agua 

y bajar los niveles de oxígeno disuelto e impide la luz solar (Vilchez, 2020). 

El oxígeno disuelto (OD) es la cantidad total de oxígeno gaseoso en el agua. El 

oxígeno libre es indispensable para la vida marina y otros organismos; Por lo tanto, 

se estima un signo de la capacidad del río para sostener la vida acuática (Kennedy 

et al. 2023). 
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La acumulación de este elemento se debe a la entrada de oxígeno al sistema y su 

consumo por parte de los organismos vivos. El oxígeno se pierde por muchas 

razones, pero la más valioso es la eliminación de oxígeno de la atmósfera (Xu et al. 

2021). 

La materia orgánica, es una mezcolanza heterogénea complicado de 

macromoléculas, y los componentes principales del agua dulce son humus, 

carbohidratos y aminoácidos. La MO en aguas naturales puede ser causada por la 

desintegración de material biológico de fauna y microorganismos (Dorji et al. 2022). 

Las emisiones de las ciudades, el ganado y la escorrentía agrícola e industrial 

pueden causar la contaminación del agua con materia orgánica. El cual consta de 

miles de componentes como partículas macroscópicas, coloides o macromoléculas 

disueltas, que contribuyen al color, olor, sabor, al crecimiento de microorganismos 

patógenos o indican el aspecto de sustancias no biodegradables (Yaseen et al. 

2019). 

La turbidez, es una unidad de medida causada por la presencia de material 

particulado. A mayor material particulado haya en el agua, mayor oscura será el 

agua y mayor será la turbiedad (Gerba y Pepper, 2019). 

El agua para el desarrollo de plantas y animales, cuanto más clara sea el agua 

mejor, un agua turbia no representa precisamente que esté contaminada, ya que la 

turbidez puede ser causada por fenómenos naturales como la presencia de arcilla 

o la erosión del suelo circundante o la ruptura del agua (Jamshizadeh y Tavangari,

2019). 

El indicador también puede ser producido por partículas vivas que habitan en el 

agua, como el fitoplancton. También hay sustancias en descomposición de 

organismos, hojas, ramitas. Finalmente, partículas inorgánicas como las ya 

denominadas arcilla y limo (Li et al. 2019). 

Los SST son el volumen residual de un biofiltro de fibra de vidrio con un tamaño de 

poro nominal de 0.45 micrones y se describen como material particulado en aguas 

superficiales y/o corrientes de aguas servidas. 

El pH determina la medida qué tan ácida o básica es el agua. Se expresa como la 

acumulación de iones de hidrógeno en el agua. La escala de pH es logarítmica con 

valores 0-14 (Dorji et al. 2022). 
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El desarrollo de una unidad en una escala logarítmica pertenece a un aumento de 

10 veces en la acumulación de iones de hidrógeno. Cuando el valor del pH reduce, 

el agua se vuelve ácida y cuando el valor del pH aumenta, se vuelve alcalina (Gerba 

y Pepper, 2019). 

La temperatura, mide el grado de nivel de la sensación de calor y frío. Desde una 

perspectiva microscópico, representa la energía cinética interna promedio de las 

moléculas que constituye el objeto en estudio, en el estudio del agua (Chen et al. 

2020). Asimismo, la determinación exacta de la temperatura es importante para 

diferentes procesos de tratamiento y análisis del laboratorio, puesto que, por 

ejemplo, el grado de saturación de OD, la actividad biológica y el valor de saturación 

con carbonato de calcio se relacionan con la temperatura. Para obtener buenos 

resultados, la temperatura debe tomarse en el sitio de muestreo (Dorji et al. 2022). 

Esta energía cinética se transforma de excitación térmica provocada por las 

colisiones entre las moléculas que conforman el agua (Dacewicz, 2019). La 

temperatura perjudica el total de oxígeno que el agua puede transportar (Abdul et 

al. 2021). El agua más fría traslada más oxígeno, que todos los animales acuáticos 

requieren para sobrevivir. Perjudica la fotosíntesis en plantas y algas y la 

susceptibilidad de los organismos a los desechos nocivos (Chen et al. 2020). 

Las bacterias coliformes son bacterias que existen en el medio ambiente, indican 

la presencia de restos fecales, pero indican que los alimentos han estado expuesto 

a diferentes contaminantes (utensilios sucios, falta de cocción). Debido a que las 

bacterias coliformes fecales están particularmente presentes en los intestinos de 

animales y humanos, se necesitan pruebas más específicas para detectar la 

contaminación por aguas residuales y desechos animales. (Herrera y Rey, 2018). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación.

Tipo de investigación: El tipo de estudio trazado fue aplicada, su finalidad

es abordar un problema o un determinado enfoque, con énfasis en la

búsqueda y aplicación de información que fortalezca y así enriquezca el

desarrollo de la investigación. (Hernández, 2014). Esta investigación está en

base a los conocimientos adquiridos de la experimentación proveniente del

sistema de tratamiento de aguas residuales empleando botellas plásticas

trituradas en biofiltros, se permitirá realizar la réplica a mayor escala lo cual

permite disminuir la carga de contaminantes y pueda ser utilizada para otras

actividades.

Además, el enfoque cuantitativo se utiliza en la investigación porque es un

enfoque estructurado de los procesos de recolección e indagación de datos,

que implica utilizar herramientas técnicas, estadísticas y matemáticas para

lograr resultados concretos de la investigación (Tomayo, 2007).

Diseño de investigación: El proyecto fue experimental porque es un

análisis estadístico que prueba o refuta una hipótesis. Por tanto, el objetivo

es comprender la interacción que se produce entre dos variables.

(Velásquez, 2018). La presente investigación contó con un diseño

experimental, se basó en manipulación intencional de variable independiente

para observar y medir sus efectos en relación con la variable dependiente.

También se consideró un estudio experimental, ya que está delineado para

evidenciar el efecto en el tratamiento y/o los cambios en las características

del agua (Fernández et al., 2014, pp. 756). Logrando demostrar el manejo

de agua residuales del distrito de San Miguel para tratar en los sistemas de

biofiltro con botellas plásticas trituradas.

3.2. Variables y operacionalización.

VI: Biofiltros

VD: Tratamiento de agua de residuales domésticas.
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Tabla 1. Matriz de operacionalización 

VARIABLE DEFINICIÓN DEL CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Independiente: 
Biofiltros 

El biofiltro es un sistema que ayuda a 
limpiar las aguas residuales 
domésticas de baños, lavavajillas y 
ropa. Consiste en un filtro hecho a 
mano en base al material en cuestión 
al que se le han añadido materiales 
filtrantes naturales como grava, 
arena y carbón (Dorji et al. 2022). 

Se realizó la elaboración del 
sistema de biofiltros con 
botellas plásticas trituradas con 
la finalidad de disminuir los 
contaminantes presentes en 
aguas residuales domésticas. 
Se evaluó de manera quincenal 

Sistema de biofiltros 
● B-BPT 01 
● B-BPT 02 

Nominal 

Tiempo de residencia 
del sistema de biofiltro 

● 5 días
● 8 días

Nominal 

Dependiente: 
Tratamiento de agua 

de residuales 
domésticos 

Trata de una serie de procesos 
físicos, químicos y biológicos 
diseñados para depurar los 
contaminantes del agua que son 
causados por usos humanos o de 
otro tipo (Tejedor et al. 2018) 

Se realizó un análisis iniciales y 
finales de aguas residuales 
domésticas para determinar la 
eficiencia de un sistema de 
filtración biológica mediante 
botellas de plástico trituradas en 
la reducción de contaminantes 
físico-químicos. 

Características 
fisicoquímicas y 

biológicas iniciales 

● Aceites y grasas
● Oxígeno disuelto 
● Conductividad eléctrica 
● Sólidos disueltos 
● DBO

● DQO
● Turbidez 
● pH

● Temperatura 
● Coliformes totales

● Coliformes fecales

Ordinal 

Características 
fisicoquímicas y 

biológicas después del 
tratamiento 

● Aceites y grasas

● Oxígeno disuelto 
● Conductividad eléctrica 
● Sólidos disueltos 
● DBO
● DQO

● Turbidez 
● pH
● Temperatura 
● Coliformes totales
● Coliformes fecales

Ordinal 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Fue conformada por las aguas residuales domésticas que 

provienen del distrito de San Miguel de Puno, datos avalados por autor Pérez 

(2020), que indica que una población es una agrupación finita o infinita de 

elementos utilizados en un estudio en el que las preguntas están definidas 

por los objetivos del conjunto de estudio. 

Muestra: Para la muestra estuvo establecida por 80 LT de agua residuales 

domésticas que estarán distribuidas en 2 biofiltros (BF01- 5 kg de botellas 

trituradas, BF02- 7 kg de botellas trituradas). 

Muestreo: Es no probabilístico, ya que la muestra se tomó por conveniencia, 

según como lo indica Hernández (2021), la muestra es elegida a 

conveniencia del investigador del proyecto. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Observación: Se uso esta técnica ya que durante el tratamiento de aguas 

servidas domésticas se extrajeron los datos de los cambios repentinos que 

se produzcan de los parámetros que se midieron durante el periodo de 

tratamiento. 

Análisis documental: La técnica se basan en la recopilación de artículos y 

revistas de fuentes confiables para enriquecer la investigación en la 

formulación del problema y la síntesis del trabajo de investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Equipo multiparámetro: Fue empleado para la medición de diversos 

parámetros del agua tal como el pH, conductividad eléctrica, oxígeno 

disuelto y temperatura. 

Observación directa: Esta herramienta fue utilizado durante el proceso del 

tratamiento cuando ocurra un hecho en los cambios de la conducta de la 

problemática, de tal caso la recuperación de calidad del agua residual 

doméstica. 

Fichas de recolección de datos: Fueron fichas que se emplearon y tuvieron 

en cuenta los parámetros que se evaluarán durante los tratamientos y 
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recuperación de la calidad del agua, además estas fichas fueron validadas 

por jueces expertos. 

3.5. Procedimiento 

Para la ejecución de esta investigación en el proceso se estableció en base 

a los objetivos específicos planteados. 

● Influencia de parámetros fisicoquímicos y biológicos que presentan

las aguas residuales domésticas en San Miguel.

Se reconoció la zona de estudio en la identificación de los puntos de 

descarga de las aguas residuales domésticas del distrito de San Miguel 

(Figura 3). 

Figura 3. Reconocimiento del efluente de descarga de las aguas servidas 
domésticas 

Luego se registraron las coordenadas mediante GPS para producir un mapa 

de ubicación del área de muestreo de agua. Seguidamente, buscamos un 

laboratorio acreditado donde se realizaron análisis similares en las muestras 



28 

iniciales y posteriores al tratamiento de las aguas contaminadas. Luego 

recolectaron las muestras de agua y se enviaron al laboratorio para la 

determinación de impurezas como aceite y grasa, oxígeno disuelto, turbidez, 

SST, pH y temperatura. El laboratorio nos entregó el resultado de las 

pruebas en un plazo de 20 días de las concentraciones iniciales de aguas 

evaluadas. 

● Influencia del tiempo de residencia en el tratamiento de aguas

residuales domésticas en un sistema de biofiltros mediante botellas

de plástico trituradas en la reducción de la carga de los

contaminantes fisicoquímicos y biológicos.

Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de San 

Miguel se evaluaron por un periodo de 5 y 8 días consecutivos para los 2 

biofiltros con botellas trituradas en base a 10 y 20 kg de botellas (Figura 4). 

Figura 4. Elaboración y puesta en marcha de biofiltros de botellas trituradas 

● Eficiencia en porcentajes de remoción de contaminantes

fisicoquímicos y biológicos con biofiltros utilizando botellas

plásticas trituradas en aguas residuales domésticas en San Miguel.

Se establecieron los puntos demostrativos para la obtención de muestras de 

aguas servidas domésticas, para luego ser tomadas de 80 litros que se 

distribuirán en la construcción del sistema piloto de 2 biofiltros con botellas 

desechables. 
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Figura 5: Recolección de aguas residuales domésticas 

Durante el tratamiento se tomaron medidas del agua a tratar con el equipo 

multiparamétrico, parámetros como aceites y grasas, oxígeno disuelto, 

conductividad eléctrica, sólidos disueltos, DBO, DQO, turbidez, pH, 

temperatura, coliformes totales y coliformes fecales. Transcurridos los 5 y 8 

días de tratamiento, se tomaron las muestras de agua tratada 

correspondientes para luego ser enviadas al laboratorio y se determinaron la 

eficiencia de los biofiltros con la aplicación de residuos triturados de botellas 

desechables. Transcurridos 15 días, el laboratorio emitió los datos evaluados 

y fueron procesados y elaborar tablas y figuras en base a la efectividad. 

Finalmente, se establecieron los resultados de la tesis y posterior 

presentación al asesor del curso de titulación para las observaciones 

correspondientes, cuando sean emitidas y levantadas, se estableció la fecha 

de sustentación de la tesis final. 
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Figura 6: Diagrama de flujo del procedimiento de investigación 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para los métodos de análisis de datos se utilizaron el programa estadístico 

versión actualizado SPSS-25 con análisis de varianza (ANOVA) y Excel para 

elaborar los datos conseguidos de la parte experimental correspondiente al 

laboratorio de la calidad del agua y los resultados de los biofiltros con botellas 

trituradas. 

3.7. Aspectos éticos 

En esta investigación, los autores utilizaron fuentes confiables para analizar 

todos los temas del estudio, se respetó la redacción de las fuentes 

consideradas en todos los temas del estudio, se tomó la decisión de definir 

los lineamientos de la norma vigente de ISO 690 en el nivel internacional. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Parámetros fisicoquímicos y biológicos presentes en las aguas

residuales domésticas en San Miguel antes de ser tratadas. 

Los indicadores físico-químicos y biológicos de las aguas residuales domésticas se 

obtuvieron tomando muestras de la salida a través de la tubería. 

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos y biológicos en aguas residuales domésticas 

Parámetros Unidad Concentraciones LMP 

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 ≤0.5 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 6.2 ≥6 

Conductividad eléctrica (CE) µS/cm 27000 ≤1500 

Sólidos disueltos (SD) mg/L 1002 ≤1000 

Demanda Bioquímica de 

oxígeno (DBO) 
mg/L 4.1 ≤3 

Demanda química de oxígeno 

(DQO) 
mg/L 10.4 ≤10 

Turbidez NTU 4 ≤5 

pH Unidad de pH 6.4 6.5 a 8.5 

Temperatura (T°) °C 18 ∆3 

Coliformes totales (CT) NMP/100 ml 83 ≤50 

Coliformes fecales (CF) NMP/100 ml 17 ≤20 

Según la tabla 2, se determinó que los parámetros fisicoquímicos y biológicos 

excedieron los límites máximos permisibles (LMP) indicados en la subcategoría A1 

de los “Estándares de Calidad Ambiental para Agua” según el D.S. 004-2017 – 

MINAM. Señalando que las aguas servidas domésticas del distrito San Miguel no 

tratadas son un peligro para las fuentes naturales de agua. 
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4.2. Tiempo de residencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas 

en un sistema de biofiltros mediante botellas de plástico trituradas. 

Se determinaron las concentraciones de los contaminantes fisicoquímicos y 

biológicos de los tratamientos con biofiltros a los 5 días de tratamiento. 

Tabla 3. Tratamiento de aguas residuales domésticas a 5 días 

Parámetros Unidad 
Concentracion

es iniciales 

Concentracion

es a 5 días 
LMP 

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 0.52 ≤0.5 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.1 ≥6 

Conductividad eléctrica 

(CE) 
µS/cm 27000 26500 ≤1500 

Sólidos disueltos (SD) mg/L 1002 562 ≤1000 

Demanda Bioquímica de 

oxígeno (DBO) 
mg/L 4.1 3.2 ≤3 

Demanda química de 

oxígeno (DQO) 
mg/L 10.4 6.7 ≤10 

Turbidez NTU 4 2 ≤5 

pH 
Unidad de 

pH 
6.4 6.21 6.5 a 8.5 

Temperatura (T°) °C 18 16 ∆3 

Coliformes totales (CT) NMP/100 ml 83 79 ≤50 

Coliformes fecales (CF) NMP/100 ml 17 12.8 ≤20 

Las concentraciones fisicoquímicas y biológicas de los tratamientos con biofiltros 

se calcularon a los 5 días, se evidenció que con los datos de los parámetros 

evaluados las concentraciones disminuyeron en cantidades mínimas como se 

muestra en la Tabla 3 en comparación con los LMP. indicado en la subcategoría A1 

de las “Normas Ambientales de Calidad del Agua” según D.S. 004-2017 – MINAM. 

Se determinaron las concentraciones de los contaminantes fisicoquímicos y 

biológicos del estudio con biofiltros a los 8 días de tratamiento. 
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Tabla 4. Tratamiento de aguas residuales domésticas a 8 días 

Parámetros Unidad 
Concentracion

es iniciales 

Concentracion

es a 8 días 
LMP 

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 0.32 ≤0.5 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.05 ≥6 

Conductividad eléctrica 

(CE) 
µS/cm 27000 25500 ≤1500 

Sólidos disueltos (SD) mg/L 1002 47 ≤1000 

Demanda Bioquímica de 

oxígeno (DBO) 
mg/L 4.1 0.5 ≤3 

Demanda química de 

oxígeno (DQO) 
mg/L 10.4 2 ≤10 

Turbidez NTU 4 1 ≤5 

pH 
Unidad de 

pH 
6.4 6.12 6.5 a 8.5 

Temperatura (T°) °C 18 16.6 ∆3 

Coliformes totales (CT) NMP/100 ml 83 73 ≤50 

Coliformes fecales (CF) NMP/100 ml 17 1.8 ≤20 

Las concentraciones fisicoquímicas y biológicas de los tratamientos con biofiltros 

se calcularon a los 8 días, se evidenció que con los datos de los parámetros 

evaluados las concentraciones disminuyeron en mayores cantidades como se 

muestra en la Tabla 3 en comparación con los límites máximos permisibles (LMP). 

indicado en la subcategoría A1 de las “Normas Ambientales de Calidad del Agua” 

según D.S. 004-2017 – MINAM. Concluyendo que el tiempo óptimo de tratamiento 

se registró a los 8 días de tratamiento. 
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4.3. Eficiencia en porcentajes de remoción de contaminantes 

fisicoquímicos y biológicos. 

Luego se calcularon los porcentajes según los datos iniciales y finales de los 

tratamientos de aguas servidas domésticas de los parametros fisicoquímicos y 

biológicos. 

Tabla 5. Eficiencia de tratamiento en la remoción de los contaminantes 
fisicoquímicos y biológicos 

Parámetros Unidad 
Concentraciones 

iniciales 

Concentraciones 

finales 

Diferencia de 

disminución 

Eficiencia 

(%) 

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 0.32 0.38 54.00 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.05 0.15 2.41 

Conductividad 

eléctrica (CE) 
µS/cm 27000 25500 1500 5.55 

Sólidos disueltos (SD) mg/L 1002 47 955 95.31 

Demanda Bioquímica 

de oxígeno (DBO) 
mg/L 4.1 0.5 3.6 87.8 

Demanda química de 

oxígeno (DQO) 
mg/L 10.4 2 8.4 80.76 

Turbidez NTU 4 1 3 75.00 

pH 
Unidad de 

pH 
6.4 6.12 0.28 4.38 

Temperatura (T°) °C 18 16.6 1.4 7.77 

Coliformes totales 

(CT) 
NMP/100 ml 83 73 10 12.05 

Coliformes fecales 

(CF) 
NMP/100 ml 17 1.8 15.2 89.41 

Finalmente, se registraron los mayores porcentajes de remoción de 

concentraciones de contaminantes como el 54.00% para aceites y grasas, 75.00% 

para turbidez, 80.76% para Demanda Química de Oxígeno (DQO), 87.8% para 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), 89.41% de Coliformes Fecales (CF) y 

95.31% de Sólidos Disueltos (SD) (Tabla 5). 
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V. DISCUSIÓN

Se determinó los parámetros fisicoquímicos y biológicos que se encuentran 

presentes, tales como aceites y grasas 0.7 mg/L, 6.2 mg/L oxígeno disuelto, 4 NTU 

turbidez, 6.4 pH, 1002 mg/L SST 18 °C de temperatura, 4.1 mg/L Demanda 

bioquímica de oxígeno, 10.4 mg/L demanda química de oxígeno en las aguas 

residuales domésticos, en el distrito de San Miguel- Puno. Una investigación similar 

fue realizada por Muliyadi et al. (2023) quienes tuvieron en cuenta diversos 

parámetros y analizaron la capacidad de los biofiltros de plástico para separar los 

contaminantes de las aguas servidas, los biofiltros de plástico eliminan 

contaminantes como la demanda química de oxígeno, la demanda biológica de 

oxígeno, el carbono orgánico total, el nitrógeno, el fósforo, el nitrógeno amoniacal, 

el sulfuro de hidrógeno, el tolueno, el amoníaco, la dietanolamina, el fenol, los 

sólidos suspendidos totales y la E. coli. El 35,71% de las aguas residuales sintéticas 

fueron la fuente más común de aguas residuales. La biofiltración con plástico como 

medio se realiza principalmente el 64,30% del total de la escala de laboratorio, el 

71,42% del total utiliza unidades diarias como indicador de cambio y la temperatura 

experimental promedio es de 29, 1°C. También en el estudio de Quispe y Casimiro 

(2019) tuvieron en cuenta que, mediante dos sistemas de biofiltro, 7,34 PH, 

demanda bioquímica de oxígeno de 15 mg/L, temperatura de 17 °C, la capacidad 

total de sólidos en las aguas residuales domésticas es de 210 mg/L de la localidad 

de Carapongo Lurigancho Chosica. Asimismo, en su estudio de Apaza Quispe 

(2022), mencionó que los parámetros encontrados tales como sólido suspendidos 

totales es de 323.2ml/L, 6.1 de pH, 39.6 mg/L aceite y grasas, el DBO5 de 304mg/L, 

el DQO de 396.4mg/L y 2.3*104 NMP/100mL de coliformes termotolerantes de 

aguas residuales de Cabanillas -Puno. Una investigación diferente fue realizada por 

Vera et al., (2023) quienes emplearon un filtro de grava, sulfato de aluminio y carbón 

activado para tratar aguas residuales domésticas, para ello determinaron los 

valores iniciales antes de que comenzará el tratamiento, esto fueron pH de 8.43, 

turbidez de 586 NTU y detergentes SAM 120,7 mg MBAS/L. Por otro lado, Costa 

(2021) determinó los parámetros fisicoquímicos iniciales del agua residual 

domestica del río Chillón, estos valores fueron turbidez de 669.7 NTU, pH de 8.12, 

temperatura de 22.9 °C, conductividad de 1037 µS/cm, nitratos de 11.8 mg/L a 33.4 

mg/L, dureza total de 428.22 mg CaCO3/L y cloruros de 31.98 mg/L a 39.16 mg/L. 
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Seguidamente estudiaron las concentraciones físico-químicas y biológicas del 

tratamiento con biofiltro se calcularon mediante 5 y 8 días, y de los datos de los 

parámetros evaluados surgió que la concentración calculadas en 5 días disminuyó 

en cantidades mínimas en cambio mediante los 8 días evidenciaron que disminuyó 

en mayores cantidades tales como .0.32 mg/L aceites y grasas, 6.05 mg/L oxígeno 

disuelto, 1 NTU turbidez, 6.12 pH, 16.6 °C de temperatura, 0.5 mg/L demanda 

bioquímica de oxígeno, 2 mg/L demanda química de oxígeno. Una investigación 

similar fue realizada por Chmilowski et al. (2023), quienes tuvieron en cuenta que 

el tratamiento de residuos domésticos fue durante 3 meses, muestran que el ABS 

reciclado triturado es un material filtrante prometedor con varias propiedades 

importantes en el proceso de tratamiento, como una gran superficie de alta 

resistencia mecánica e inercia química. El sistema funcionó a una altura de 50 dm 

3/m 2. La eficiencia de reducción de DBO5 (demanda bioquímica de oxígeno), DQO 

(demanda química de oxígeno) y sólidos suspendidos totales (SST) en el efluente 

primario es alta; son 94,4%, 77,8% y 92,8% respectivamente. También en el estudio 

de Aveiga O, et al (2019) tuvieron las variaciones fisicoquímicas del agua Carrizal 

Manabi se calcularon mediante dos meses, en el mes de agosto fue de menos 

variación que en el mes de octubre con un PH de 7.81, 27.37 Cº temperatura, OD 

9.18, DT 117.85, CE 325, ST 151.90, 7.05 NTU turbidez, que existe una correlación 

entre los factores físico-químicos del agua y las ubicaciones geográficas 

monitoreadas, estos cambios son causados por las actividades humanas. 

Asimismo, en su estudio de Torres (2021), mencionó que el nivel de deducción de 

coliformes termo tolerantes en las aguas servidas del PTAR Pampas Huancavelica, 

la de menor efecto fue en el día 2 y mayor efecto fue en el día 4 con mejor resultados 

que consiguió controlar el impacto que tuvo el tiempo en el nivel de reducción de 

CTT de las aguas residuales domésticas del PTAR, temperatura 14.1 Cº, PH 7.02, 

aceites y grasas 16.4 ml/L, DBO 102 ml/L, DQO 276 ml/L. Un estudio diferente fue 

realizado por Campos y Durán (2019) quien empleó un sistema de tratamiento para 

aguas mieles de cacao, donde en un tiempo determinado de dos días logró alcanzar 

una remoción de contaminantes de una remoción de la carga orgánica superiores 

al 80% de la DBO5, remoción de coliformes del 99%, remoción de Sólidos 

Suspendidos mayores al 95%, remoción de huevos de Helminto del 63 al 100% y 

una reducción de DQO mayor al 80%. Por otro lado, en la investigación de Azaña 
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(2021), explica que usó biofiltro de carbón vegetal para realizar el tratamiento de 

aguas residuales de laguna de oxidación para ser reutilizado en riego, en un 

transcurso de 4 días logro una remoción de los siguientes parámetros, aceites y 

grasas de < 2 mg/L, cianuro wad de < 0,010 mg/L, cloruros de 26 mg/L, DBO5 de 

61 mg/L, DQO de 102 mg/L, detergentes SAAM de 0.180 mg/L, fenoles de <0.01 

mg/L, floruros de 0.19 mg/L, pH de 7.63, coliformes termotolerantes de 79000 

NMP/100 m, Escherichia coli de 79000 NMP/100 m y huevo de helmintos de < 1 

Huevo/L. 

De acuerdo al porcentaje de eficiencia de las cantidades iniciales y finales de 

parámetros físicos, químicos y biológicos, la tasa de sustracción de la 

concentración de contaminantes de aguas servidas del distrito de San Miguel, es la 

más alta, como aceite 54.00%, turbidez 75.00%, demanda química de oxígeno 

(DQO) 80.76%, demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 87.8%, coliformes fecales 

89.41% (CF) y 95.31% de sólidos disueltos. Un estudio similar fue realiza por Rena 

et al. (2020), en el estudio evaluaron el uso del vidrio reciclado triturado como medio 

terciario para filtros subterráneos a escala piloto para el manejo de aguas residuales 

municipales in situ, utilizando un filtro de medio de arena controlado. El filtro fue 

operado durante 128 días con un tiempo de retención hidráulica de 24 horas, 

tratando aguas residuales de una laguna secundaria en el Municipio Rural de 

Dunnotah, Manitoba, Canadá. El filtro de vidrio eliminó el 92%, 90% y 45% del total 

de sólidos en suspensión (SST), nitrógeno amónico (NH4 
+ -N) y demanda química 

de oxígeno (DQO), respectivamente. La eliminación total de sólidos suspendidos 

fue igualmente buena (α = 0,05) en los filtros de arena y de vidrio reciclado triturado, 

mientras que, en los medios de arena, las reducciones de NH 4 + -N y DQO fueron 

10% y 21% mayores, respectivamente. También en el estudio de Vilchez Tacca 

(2020), mencionó que los porcentajes de remoción de contaminantes en la primera 

etapa fue: 99% (barras resistentes al calor), 73% (grasas y grasas), 76% (Sólidos 

suspendidos totales), 84% (DQO), 90% (DBO); y del segundo estudio fue: 99% 

(barra resistente al calor), 73% (grasas), 76% (sólidos totales), 84% (DQO), 90% 

(DBO), mediante la eficiencia del plástico PET para el manejo de aguas residuales 

domésticas del Asentamiento Humano 09 de octubre- Comas. Asimismo, en su 

estudio de Tavera (2019) Mostró una eficiencia de remoción significativa con los 

siguientes parámetros: demanda química de oxígeno (DQO, 50,3%), sólidos 
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suspendidos totales (SST, 64%), turbidez (57,2%) y demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO5, 65%), 7%. Se eligió la proporción de Cyperus Rufus y sustrato de 

crecimiento como composición óptima para el estudio, y los resultados conseguidos 

corresponden a la calidad aprobada por la OMS para el control de plantas 

ornamentales. 
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VI. CONCLUSIONES

Se determinaron los indicadores fisicoquímicos y biológicos existentes en las aguas 

servidas domésticas en San Miguel como 0.7 mg/L de aceites y grasas, 6.2 mg/L 

de oxígeno disuelto, 27000 µS/cm de conductividad eléctrica, 1002 mg/L de sólidos 

disueltos, 4.1 mg/L de DBO, 10.4 mg/L de DQO, 4 NTU de turbidez, 6.4 de pH, 18 

°C de temperatura, 83 NMP/100 ml de coliformes totales y 17 NMP/100 ml de 

Coliformes fecales bajos resultados de laboratorio. 

Se conoció el mejor tiempo de residencia en el manejo de aguas residuales 

domésticas bajo un biofiltro con botellas de plástico trituradas en la depuración de 

contaminantes fisicoquímicos y biológicos siendo a 8 días de tratamiento. 

Se determinó eficiencia en porcentajes de depuración de los contaminantes 

fisicoquímicos y biológico mediante un biofiltro con botellas plásticas trituradas con 

54 % de aceites y grasas, 2.41 % de oxígeno disuelto, 5.55 % de conductividad 

eléctrica, 95.31 % de sólidos disueltos, 87.8 % de DBO, 80.76 % de DQO, 75 % de 

turbidez, 4.38 % de pH, 7.77 % de temperatura, 12.05 % de coliformes totales y 

89.41 % de coliformes fecales 
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VII. RECOMENDACIONES

Antes de comenzar con el uso del sistema de tratamiento de aguas residuales 

domesticas con botellas plásticas trituradas, se recomienda realizar un análisis 

inicial fisicoquímico y biológico del agua, de esta manera al término del tratamiento 

poder realizar la comparación respectiva con los valores finales y determinar cuan 

eficiente es este sistema y si puede replicarse a mayor escala. 

Considerar un tiempo de 12 días de residencia en el manejo de aguas residuales 

domésticas bajo un biofiltro con botellas de plástico trituradas para obtener mejores 

efectos en depuración de parámetros de metales pesados. 

Para tener un mejor alcance o entendimiento de la eficiencia de depuración de 

contaminantes fisicoquímicos y biológicos de aguas residuales domésticas, se 

recomienda realizar cálculos de porcentaje con los datos iniciales y finales de 

laboratorio, esto nos permitirá conocer el porcentaje (%) de remoción del sistema 

con cada uno de los parámetros estudiados. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLÁSTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS EN SAN 

MIGUEL, PUNO, 2023 

Problema Objetivo Hipótesis Variables 
Marco 

conceptual 

Operacionalización 

de variable 
Dimensión Indicadores Escala 

GENERAL: 

¿Cómo un 

sistema de 

tratamiento 

utilizando 

botellas 

plásticas 

trituradas en 

biofiltros 

removerá 

contaminante

s de agua 

doméstica en 

San Miguel, 

Puno, 2023? 

GENERAL: 

Evaluar un 

sistema de 

tratamiento 

utilizando 

botellas 

plásticas 

trituradas en 

biofiltros para 

remover 

contaminante

s del agua 

doméstica en 

San Miguel, 

Puno, 2023 

GENERAL: 

Existirá un 

sistema de 

tratamiento 

utilizando 

botellas 

plásticas 

trituradas en 

biofiltros que 

permitan 

remover los 

contaminante

s que se 

encuentren 

en el agua 

doméstica del 

distrito de 

San Miguel, 

Puno, 2023. 

INDEPENDIENTE: 

BIOFILTROS CON 

BOTELLAS 

PLÁSTICAS 

TRITURADAS 

El biofiltro es un 

sistema que 

ayuda a limpiar 

las aguas 

residuales 

domésticas de 

baños, 

lavavajillas y 

ropa. Consiste 

en un filtro hecho 

a mano en base 

al material en 

cuestión al que 

se le han 

añadido 

materiales 

filtrantes 

naturales como 

grava, arena y 

carbón (Dorji et 

al. 2022). 

Se realizará la 

construcción del 

sistema de biofiltros con 

botellas plásticas 

trituradas con la 

finalidad de disminuir 

los contaminantes 

presentes en aguas de 

efluentes domésticos. 

Se tendrá evaluaciones 

de manera quincenal.  

Sistema de 

biofiltros 

● B-BPT 01

● B-BPT 02
Nominal 

Tiempo de 

retención del 

sistema de 

biofiltro 

● 5 días

● 8 días

Nominal 



DEPENDIENTE: 

TRATAMIENTO DE 

AGUA DE 

RESIDUALES 

DOMÉSTICOS 

Consiste en una 

serie de 

procesos físicos, 

químicos y 

biológicos 

diseñados para 

eliminar los 

contaminantes 

del agua que son 

causados por 

usos humanos o 

de otro tipo 

(Tejedor et al. 

2018) 

Se realizarán análisis 

iniciales y finales del 

agua de efluentes 

domésticos para 

determinar la eficiencia 

del sistema de biofiltros 

con botellas plásticas 

trituradas en cuanto a la 

disminución de los 

contaminantes 

fisicoquímicos. 

Características 

fisicoquímicas y 

biológicas iniciales 

● Aceites y grasas
● Oxígeno disuelto

● Conductividad
eléctrica

● Sólidos disueltos
● DBO

● DQO
● Turbidez
● pH

● Temperatura
● Coliformes totales

● Coliformes fecales

Ordinal 

Características 

fisicoquímicas y 

biológicas después 

del tratamiento 

● Aceites y grasas
● Oxígeno disuelto

● Conductividad
eléctrica

● Sólidos disueltos
● DBO

● DQO
● Turbidez
● pH

● Temperatura
● Coliformes totales

● Coliformes fecales

Ordinal 



Anexo 2: Toma de muestras de agua determinando las concentraciones iniciales 



Anexo 3: Resultados de laboratorio de los tratamientos 









 

 

 
 

 

 

 





 

 

 
 

 

 

 









 

 

 
 

 

 

 

 



Anexo 4: Validación de instrumentos por jueces expertos. 

SOLICITUD: Validación de instrumentos 

de recojo de información  

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN 

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo, 

identificados con los DNI Nº 70198365 y Nº 71206407 alumnas de la EAP de Ingeniería Ambiental, 

del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigación, a usted con el debido 

respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando 

titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plásticas trituradas 

en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando 

Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

- Instrumento de recolección de datos

- Ficha de evaluación

- Matriz de operacionalización de variables

- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud. 

Lima, 21 de Octubre del 2023 

DNI: 70198365 DNI: 71206407



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

Firma del experto 

CIP: …



VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 1 

Parámetros  

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los parámetros Físico Químicos,

Biológicos. 

1.5. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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
La estrategia responde 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

X 

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicación

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima, 21 de Octubre del 2023 

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

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

8

5% 



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

 Firma del experto 

  CIP: …



VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 2 

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los parámetros

Fisicos ,Quimicos,Biologicos. 

1.5. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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
La estrategia responde 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

x 

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicación

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima, 21 de Octubre del 2023 

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

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN 

8

5% 



SOLICITUD: Validación de instrumentos 

de recojo de información  

   MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo, 

identificados con los DNI Nº 70198365 y Nº 71206407 alumnas de la EAP de Ingeniería Ambiental, 

del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigación, a usted con el debido 

respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando 

titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plásticas trituradas 

en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando 

Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

- Instrumento de recolección de datos

- Ficha de evaluación

- Matriz de operacionalización de variables

- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud. 

Lima, 21 de Octubre del 2023 

DNI: 70198365 DNI: 71206407



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

Firma del experto 

CIP: …



VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 1 

Parámetros  

V. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

1.7. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este

1.8. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los parámetros Físico Químicos,

Biológicos. 

1.10. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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
La estrategia responde 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 

VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicación

X 

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicación

VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima, 21 de Octubre del 2023 

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

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

8

5% 



 

 

 

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

                                                                                                                                                                                                                              Firma del experto 

                                                                                                                                                                                                               CIP: …



VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 2 

IX. DATOS GENERALES

1.11. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 

1.12. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este 

1.13. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los 

parámetros Fisicos ,Quimicos,Biologicos. 

1.15. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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
La estrategia responde 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 

XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicación

x 

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicación

XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima, 21 de Octubre del 2023 

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

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 

8

5% 



 

 

SOLICITUD: Validación de instrumentos 

de recojo de información  

 
 

MG. ALCIDES GARZON FLORES 

 

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo, 

identificados con los DNI Nº 70198365 y Nº 71206407 alumnas de la EAP de Ingeniería Ambiental, 

del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigación, a usted con el debido 

respeto me presento y le manifiesto: 

 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando 

titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plásticas trituradas 

en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando 

Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos 

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos: 

 
- Instrumento de recolección de datos 
- Ficha de evaluación 
- Matriz de operacionalización de variables  

- Matriz de consistencia 
 

 

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud. 

 

 
Lima, 21 de Octubre del 2023 

 

 

 

 
 

 

 

  

           DNI: 70198365                                                                 DNI: 71206407



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

Firma del experto 

CIP: …



 

 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 1 

Parámetros  

XIII. DATOS GENERALES 

1.16. Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES 

1.17. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este 

1.18. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

1.19. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los parámetros Físico Químicos, 

Biológicos. 

1.20. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

 

XIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
 

CRITERIOS 
 

INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

 
1. CLARIDAD 

Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

      
   

X    

 
2. OBJETIVIDAD 

Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

      
   

X    

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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 

La estrategia responde 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    

 
XV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

- El Instrumento cumple con 

los Requisitos para su aplicación 

X 

- El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicación 

 

 

XVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN 

 

 
Lima, 21 de Octubre del 2023 

 

 

 

 

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

MG. ALCIDES GARZON FLORES

8

5% 



 

 

 

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

                                                                                                                                                                                                                              Firma del experto 

                                                                                                                                                                                                               CIP: …



VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 2 

XVII. DATOS GENERALES

1.21. Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES 

1.22. Cargo e institución donde labora: Docente de la Escuela de Ingeniería Ambiental / UCV Lima Este 

1.23. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

1.24. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ficha de observación de los análisis de los parámetros 

Fisicos ,Quimicos,Biologicos. 

1.25. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad 

XVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

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

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos y 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. 
INTENCIONALIDAD 

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
La estrategia responde 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 

XIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicación

x 

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicación

XX. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima, 21 de Octubre del 2023 

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

MG. ALCIDES GARZON FLORES 

8

5% 




