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RESUMEN 

El objetivo de la investigación es determinar la reducción de DQO y DBO del agua 

residual de un laboratorio de análisis químicos mediante la aplicación de 

vermifiltros, al respecto la precedente tesis presenta una alternativa para reducir  o 

mitigar este tipo de impactos, mediante la implementación de un sistema de 

vermifiltracion, el cual aprovecha las condiciones del lugar, haciendo uso de las 

lombrices y otros componentes como (piedra zeolita, fibra de coco y aserrín) 

generando la reducción  de materia orgánica. 

En el primer capítulo se presenta la realidad contextual de la generación de aguas 

residuales combinadas con restos líquidos de insumos químicos que son vertidas 

directamente a la red del alcantarillado, para el cual se planteó un sistema de 

tratamiento pasivo asistido por lombrices californianas reductoras de materia 

orgánica y otros contaminantes, seguidamente se detalla la metodología que se 

implementó para la ejecución del sistema de tratamiento, en el tercer capítulo  se 

presenta los resultados obtenidos en la implementación y ejecución del sistema de 

tratamiento, así como el análisis de los parámetros  en el laboratorio. 

En el capítulo cuatro se realizó la discusión entre la tesis y trabajos desarrollados 

anteriormente los cuales presentan características similares a la realizada, en el 

quinto capítulo se ostenta las conclusiones a las cuales llego la presente tesis, 

finalmente en el sexto capítulo se presenta las recomendaciones a fines que futuros 

investigadores puedan tomarlas en consideración.  

Por tanto, se usó la siguiente metodología de análisis el APHA-AWWA-WEF 

(2012)5210B, el APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500HB. Se usó la 

metodología para encontrar los resultados finales de reducción en el vermifiltro I 

(DQO 76.43%, DBO 60.46%, vermifiltro II (DQO 79.53%, DBO73.61 %), y se 

llegó a la conclusión de que el vermifiltro II fue el que tuvo más capacidad de 

reducción 79.53% DQO y 73.61% DBO, ya que de esta manera se contribuyó a 

disminuir la contaminación directa a los cuerpos de aguas y cuidado del medio 

ambiente. 

Palabras clave: vermifiltros, remoción, Lombrices californianas (Eisenia fétida) 
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ABSTRACT 

The objective of the research is to determine the reduction of COD and BOD of 

wastewater from a chemical analysis laboratory through the application of vermifilters, 

in this respect the previous thesis presents an alternative to remedy or mitigate this 

type of impacts, through the implementation of a vermifiltration system, which takes 

advantage of the conditions of the place, making use of earthworms and other 

components such as zeolite stone, coconut fiber and sawdust, generating the reduction 

of organic matter. 

The first chapter presents the contextual reality of the generation of wastewater 

combined with liquid residues of chemical inputs that are discharged directly into the 

sewerage network, for which a passive treatment system assisted by earthworm 

Californian reducing organic matter was proposed and other contaminants, then the 

methodology that was implemented for the execution of the treatment system is 

detailed, in the third chapter the results obtained in the implementation and execution 

of the treatment system are presented, as well as the analysis of the parameters in the 

laboratory. 

In chapter four the discussion was made between the thesis and works developed 

previously which present characteristics similar to the one made, in the fifth chapter 

shows the conclusions to which the present thesis came, finally in the sixth chapter the 

recommendations to purposes that future researchers can take into consideration. 

Therefore, the following analysis methodology was used: APHA-AWWA-WEF 

(2012) 5210B, APHA-AWWA-WEF (2005) method 4500HB. The methodology was 

used to find the final results of reduction in vermifilter I (COD 76.43%, BOD 60.46%, 

vermifilter II (COD 79.53%, DBO73.61%), and it was concluded that vermifilter II 

was the which had more capacity to reduce 79.53% COD and 73.61% BOD, since in 

this way it contributed to reduce direct pollution to water bodies and care for the 

environment. 

 

Key words: vermifilters, removal, Californian worms (Eisenia fétida).
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I. INTRODUCCIÓN 

Los temas tratados en la actualidad los que más resaltan y se deben dar prioridad debido 

a la misma situación que se presenta según hechos o estadísticas que se tiene  es el uso 

inadecuado del agua, por ende  la escasez que se está produciendo es debido al cambio 

climático y a las actividades antropogénicas, ya que los océanos coadyuvan a articular 

los niveles del monóxido de carbono, asimismo a mantener las temperaturas globales, 

que a su vez  trasladan nutrientes y conservan ecosistemas marinos (NATIONAL 

GEOGRAPHIC, 2018).  

Con referencia a las investigaciones o estudios para tratar las aguas residuales y obtener 

la recuperación de estas, siempre están orientados solo a algunos sectores, es por ello 

que no se toma en cuenta a quienes también requieren de apoyo como son las Industrias 

o laboratorios de análisis químicos, lo cual es indispensable el uso del agua para realizar 

los ensayos o análisis de dichos parámetros ya sean fisicoquímicos o microbiológicos, 

los cuales requieren tener todos los materiales o equipos completamente limpios, ya que 

de esta manera se obtiene los resultados de calidad  sin  salir alterados.  

El año 2017 el Perú sufrió uno de los inesperados  fenómenos climáticos, en donde 

hubo muchas víctimas y pérdidas debido a que no se tomaron las prevenciones 

necesarias para este tipo de amenazas, además quedaron afectados y sufrieron estragos 

las diferentes zonas del Perú, la más golpeada fue la zona norte tanto que se 

restringieron los servicios de agua a la capital, es ahí donde se toma conciencia cuando 

la producción se paraliza y el uso del agua es indispensable para seguir con dichas 

actividades (Diario el comercio, 2018). 

Para tal efecto el presente estudio, propone utilizar los vermifiltros como componentes 

el aserrín, piedra zeolita, fibra de coco y lombrices a diferentes cantidades para tratar las 

aguas residuales de un laboratorio de análisis químico, debido a que la aplicación de 

vermifiltros ha sido realizada en países en desarrollo lo cual han generado buenos 

resultados. 

Según manifiestan que los “diferentes estudios  realizados o proyectados  están 

dirigidos a alcanzar una mayor efectividad en los tratamientos de aguas residuales 
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efluentes, en donde no es necesario utilizar instalaciones que sean sofisticadas ya que 

estas cuentan con un bajo consumo de energía” (SINHA, Y SONI, 2014.P, 582). 

“El vermifiltro se encuentra dentro de los lineamientos, denominada como una de las 

tecnologías compuesta por lombrices, microorganismos asociados a un vermicompost, 

por lo tanto este tratamiento tiene ciertas ventajas entre las cuales no produce lodos 

inestables, ocupa poco espacio y son muy económicos” (LAKSHMI Y RANJITHA, 

2014.P, 582). 

Como se puede inferir en el presente estudio se detalla el problema junto con los 

objetivos, las hipótesis y elaboración que complementó al estudio donde se realizó el 

experimento la cual es una alternativa eficiente para el tratamiento del agua residual que 

va directamente al sistema del alcantarillado, produciendo alteración en  los ecosistemas 

acuáticos. 

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA. 

A nivel Mundial según  la ONU, nos dice que el 80% de aguas residuales no se 

descontaminan antes de su vertimiento o reusó. Para reducir la contaminación de las 

aguas no solo debemos centrarnos en la contaminación de las fuentes, sino de cómo 

minimizar la eliminación de los contaminantes de los flujos en las aguas residuales, 

saber reutilizar las aguas tratadas y del mismo modo como rescatar los subproductos 

útiles. De tal manera de que estas acciones originen beneficios ambientales, sociales y 

económicos, ayudando al bienestar, la salud, la seguridad del agua, la alimentación y el 

desarrollo sostenible (ONU, 2017). 

Al respecto de muchas fuentes de datos  y obtener una  información relacionada en el 

tema de aguas residuales  ya que: ”son producidas por diferentes establecimientos o 

industrias, por ello se debe diferenciar entre el volumen total de aguas residuales 

producidas y el volumen real que se elimina, que debe ser una cantidad menor debido al 

reciclaje. Se considera que para el año 2025 las aguas residuales aumentaran en gran 

cantidad” (PNUMAIF, 2007). 

A nivel Latinoamérica, la UNESCO señala que hay muchas iniciativas de programas 

mundiales para evaluar los recursos hídricos, asimismo poder enfrentar cualquier 

desafío que nos muestren respecto a la calidad del agua, uno de los objetivos es que las 

iniciativas promuevan la investigación científica, traslade todos los conocimientos y se 
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comience a reconocer la importancia de la recolección y tratamiento para la 

reutilización de las aguas residuales y que sean aplicados abarcando todo un espectro, 

donde se genere un intercambio  de nuevas tecnologías y políticas en la cual se 

obtengan las capacidades de capacitar sobre todo en los riesgos agrupados a los 

contaminantes que se emergen en el suministro de las aguas residuales (UNESCO, 

2017). 

A nivel de Perú, “la problemática que abarca el tema de las aguas residuales, es que se 

está trabajando en coordinación con las entidades públicas involucradas para saber 

llegar a las industrias y a la población  e impartir un adecuado uso de estas, con la 

finalidad de reducir la generación excesiva de las aguas residuales en el país” (OEFA, 

2014). 

Si bien es cierto que, “el agua dulce es imprescindible para las necesidades humanas y 

para todo ser vivo en la tierra, con mucha más razón debemos tener conciencia y 

conocimiento que el agua contaminada es peligrosa para la salud física, social y 

ambiental de toda la humanidad no solo en el País sino a nivel mundial” (KOFI 

ANNAN, 2003). 

A nivel local, la  problemática observada  en el  Laboratorio Greenlab Perú S.A.C que 

se encuentra ubicado en calle Santa Angélica N° 285,Urbanización Santa Luisa-San 

Martin de Porres - Lima, con coordenadas, Por el ESTE con 274628 y por el NORTE 

con 8678075, con un área de 480 m
2
 .la problemática observada fue con respecto a sus 

descargas directas de agua al momento que realizan el lavado de los materiales con 

restos líquidos  de reactivos, o los sobrantes de insumos preparados para las muestras o 

ensayos lo vierten en el lavadero, dichas descargas van directamente a la red del 

alcantarillado, ya que se ha realizado un seguimiento y se comprobó que diariamente 

generan  1m
3
  de aguas con restos líquidos que se usan en los ensayos. Por otro lado se 

observó que se está implementando un área para análisis microbiológicos de alimentos, 

asimismo se hiso análisis del agua residual donde se observó que tenía alto DQO y 

DBO estaban por encima de loa Valores Máximos Admisibles. Por esta razón que se vio 

la necesidad de darle un previo tratamiento a estos efluentes, con la ayuda de 

tecnologías que al mismo tiempo es viable y fácil de aplicarlo. Con el fin de reducir el 

DQO y DBO del agua residual del laboratorio mediante  la aplicación de vermilfiltros, 

contribuyendo a la minimización de contaminación directa a los ecosistemas acuáticos. 
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Este es un laboratorio que  realiza ensayos en colorimetría y gravimetría, es por ello que 

en cuanto a colorimétricos está el ozono, dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, 

sulfuro de hidrogeno y monóxido de carbono esto es para la matriz de aire. 

Por otro lado también se realiza la demanda química del oxígeno, demanda bioquímica 

del oxígeno, solidos totales y solidos suspendidos, también solidos disueltos, aceites y 

grasas y material particulado. 

“Dentro de los lineamientos se encuentra la aplicación de vermifiltros, un método que 

está asociado con la elaboración de vermicompost compuesto por lombrices, 

microorganismos asociados, los cuales no producen lodos inestables, son rentables y 

fácil de realizar el tratamiento de aguas residuales” (ROJAS Y PIERART, 2013, P, 44).  

1.2 TRABAJOS PREVIOS  

Furlong, Gibson, Oak, Thakar, Kodgire y Patankar (2016).Evaluación técnica y de 

usuario de un novedoso sistema de saneamiento in situ basado en gusanos en la 

India rural. En esta investigación se evaluó como el rendimiento técnico y la 

aceptación del usuario de un novedoso sistema de saneamiento in situ basado en la 

vermifiltración se probaron durante más de 12 meses en zonas rurales de la India. Diez 

hogares (tamaño medio del hogar = 5,6 personas) que habían practicado previamente la 

defecación al aire libre probaron un inodoro de descarga vinculado a un vermifilter, 

conocido también como "inodoro de tigre". Los parámetros técnicos que se controlaron 

durante este período incluyeron: uso, temperatura, acumulación de materia fecal y 

vermicompost, presencia de gusanos e influencia y calidad del efluente. 

Sin duda la satisfacción del usuario se evaluó en relación con una encuesta de línea de 

base y mediante discusiones de grupos focales. Los vermifiltros procesaron productos 

de desecho humanos de manera efectiva en un escenario de la vida real. Después de 12 

meses hubo poca acumulación de sólidos fecales (0-10 por ciento de cobertura 

superficial) y la calidad del efluente fue buena un57% en DQO, una reducción de 

coliformes fecales en 99%). La acumulación de vermicompost fue baja y sugirió que el 

vaciado solo sería necesario cada cinco años. Los niveles de satisfacción de los usuarios 

fueron altos, con el 100% de los encuestados muy satisfechos (60%) o satisfechos 

(40%) con el "inodoro Tiger". Las razones principales que se dieron fueron el uso de 

gusanos y la falta de olores. 
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Xing, Jiang, Wang y Yang (2017).Análisis de influencia para el comportamiento de 

deshidratabilidad del fango en exceso en un vermifiltro de dos etapas. En esta 

investigación un vermifiltro de dos etapas fue desarrollado para analizar cualitativa y 

cuantitativamente propiedades físico-químicas de lodos (dimensión fractal, potenciales 

zeta, sustancias poliméricas extracelulares, distribución de tamaño de partícula y para 

correlacionarlos con lodos características de deshidratación (resistencia específica a la 

filtración y tiempo de succión capilar. Por ello los resultados demostraron que el 

rendimiento de deshidratación de los lodos mejoró significativamente después del 

vermifiltro primario y del vermifiltro de la segunda etapa. Además, el tratamiento de 

vermifiltración  adicional mostró efectos más altos en el rendimiento de deshidratación 

de lodo. El límite de partículas de los lodos después del tratamiento de vermifiltración 

fue más claro y más suave que el lodo, aparte del hecho de que la estructura 

morfológica de los lodos se volvió más densa y compacta.  

Además, los cambios de las propiedades de la superficie del floculo de lodo (como el 

potencial zeta y el EPS) dieron como resultado partículas pequeñas que se aglomeraban 

en partículas más grandes y luego el aumento del diámetro de partícula. En resumen, el 

vermifiltro de dos etapas obtuvo un mejor rendimiento de deshidratación de lodo, y por 

lo tanto beneficioso para el procesamiento posterior de lodo. 

Sinha, Chandran, Soni, Patel  y Ghosh(2012).Lombrices de tierra: gestores 

químicos de la naturaleza y agentes desintoxicantes en el medio ambiente: estudio 

innovador del tratamiento de aguas residuales tóxicas  de industria del petróleo 

mediante tecnología de vermifiltración. Para el Dr. Anatoly Igonin, científico Ruso 

quien dijo que las lombrices están “desinfectando, desintoxicando, neutralizando, 

protegiendo y produciendo” es por ello que estudios indican que algunos especies de 

lombrices pueden “bioacumularse, biodegradarse o biotransformar cualquier sustancia 

química toxica incluidos metales pesados, plaguicidas organoclorados herbicidas y los 

micro contaminantes orgánicos lipofilicos como hidrocarburos aromáticos”. 

 Es por ello que la vermifiltración de aguas residuales usando lombrices devoradoras de 

desechos es una novedosa tecnología concebida recientemente con varias ventajas 

económicas y ambientales. El cuerpo de la lombriz y su "vermicast" funcionan como un 
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"biofiltro" que elimina la DBO en más del 90%, la DQO en un 60-80%, Solidos 

Disueltos Totales en un 90-95% y los químicos tóxicos y patógenos del agua residual. 

 Este fue un trabajo pionero realizado en aguas residuales extremadamente tóxicas de la 

industria del petróleo. Contenía una mezcla de hidrocarburos de petróleos volátiles 

alifáticos y aromáticos y "organoclorados" procedentes de los líquidos refrigerantes, el 

motor residual y el aceite para engranajes y diésel petróleo.  Es así como Cerca de 1,000 

lombrices (especie Eisenia fétida) fueron liberadas en el suelo del lecho de 

vermifiltración. No solo toleraron y sobrevivieron en el ambiente petrolero tóxico, sino 

que también bio-filtraron y remediaron las aguas residuales de color marrón oscuro con 

un olor picante a amarillo pálido y agua de inodoro que indica la desaparición de todos 

los hidrocarburos tóxicos. Los hidrocarburos se redujeron en 99.9%, por las lombrices. 

Velasco (2015). Uso de vermifiltros para el tratamiento de aguas residuales. Tesis 

(Ingeniería Ambiental), facultad de Ingeniería y ciencias Agropecuarias, PP, 4. La 

investigación tuvo como objetivo tratar las aguas residuales domesticas de mediana y 

fuerte concentración atreves de la aplicación de tres vermifiltros. Dentro de los cuales se 

utilizó el filtro biológico  que es parte del proceso de filtración convencional  asociados 

a los métodos del vermicompost. Es por ello que un vermifiltro está compuesto de 

grava, arena, aserrín, suelos, fibra de coco y de las lombrices rojas californianas de 

especie Eisenia fétida. 

En efecto que gracias a la incorporación al sistema, de un componente como la fibra de 

coco se obtuvo una buena remoción de contaminantes. En donde la concentración fuerte 

del agua residual  obtuvo una remoción  de 97.7%  para turbidez, un 59.7% para 

conductividad  eléctrica, un 81.4% en solidos totales, un 94.5% de DBO5, un 94.1% de 

DQO, un 74.5% de nitrógeno total y 50.6% de fosforo total. Asimismo para el agua 

residual domestica de media concentración,  l remoción alcanzada fue de 98.3% de 

turbidez, 32% de conductividad eléctrica, un 66,2% solidos totales, 97.6% de DBO5, un 

96.6% de DQO, un 74,2 de nitrógeno total y un 85,2% de fosforo total. Por lo tanto se 

sugiere que la fibra de coco debe ser utilizada en el sistema tradicional de 

vermifiltración  como una variante. 

Esta tesis es relevante para la presente investigación ya que mediante la aplicación de 

vermifiltración se logró un tratamiento eficiente de las aguas residuales, demostrando 

resultados positivos, lo que permite consolidar el estudio desde el punto de vista. 
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Xing, Zhao, Yang, Huang y Xu(2011).Distribución y transformación de materia 

orgánica durante la vermiconversión en estado líquido de lodo activado mediante 

análisis elemental y evaluación espectroscópica. Al respecto de una comparación de 

un vermifiltro (con lombrices de tierra) y un biofiltro convencional (BF, sin lombrices 

de tierra) se realizaron constantemente en paralelo para tratar los lodos de aguas 

residuales durante 200 días, por ello se hiso el análisis elemental. La espectroscopia 

infrarroja de transformadas de Fourier, la cromatografía de filtración en gel y la 

espectroscopia las cuales se utilizaron para identificar los cambios de las sustancias 

orgánicas. 

Además sobre la base del análisis elemental, la vermifiltracion desempeño un papel 

crucial en la conversión de moléculas grandes, intermedias, mientras que el biofiltro no 

tuvo ningún efecto en la conversión de las moléculas grandes, asimismo los contornos 

de fluorescencia en la matriz de emisión y excitación describieron presencia 

desustancias húmicas en los lodos tratados con vermifiltración, mientras que en los 

biofiltros no se detectaron ninguna sustancia de tipo húmico. 

Es así como los resultados demostraron que después del tratamiento con Biofiltro y 

Vermifiltracion, las relaciones Carbono, Nitrógeno Hidrogeno aumentaron en el 

tratamiento con vermifiltración  y disminuyeron en el tratamiento con biofiltro. 

En consecuencia, la vermifiltración es adaptable en el exceso de lodo activado, 

especialmente en las ciudades pequeñas donde los aspectos económicos y técnicos del 

tratamiento son preocupantes. 

Fei, Longmian, Guoxiang, Peng y Yimin(2015).Materia orgánica y distribución de 

nitrógeno, y grupos funcionales de filtro en la cama de embalaje de lombrices de 

tierra en Vermifiltración. Este trabajo estudia las distribuciones de materia orgánica y 

nitrógeno a diferentes profundidades de un lecho de empaque de lombriz de tierra, y la 

solución in situ de distribución de Nitrógeno en suelo artificial. Los contenidos de 

materia orgánica, nitrato de nitrógeno (NO3-N), nitrógeno de amoníaco (NH3-N) y 

nitrógeno total (TN) cambiaron junto con la profundidad. 

 Los resultados de la solución in situ de concentración de Nitrógeno  indicaron que el 

grosor del lecho de empaque de lombriz de 35 cm a 40 cm era óptimo para eliminar 

nitrógeno de amoniaco, nitrógeno y nitrógeno total, en el tratamiento de aguas 
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residuales sintéticas, los espectros infrarrojos  transformada de Fourier mostraron que la 

mayoría de las variaciones de intensidad de los picos de absorbancia aumentaban, 

disminuían en detritus y cambiaban ligeramente en arena después del tratamiento con 

aguas residuales sintéticas. Además, ciertos atributos químicos funcionales podrían 

evaluar los contenidos de materia orgánica en los medios de Vermifiltración.  

Cardoso, Ramírez y Garzón (2011), Vermifiltración para Tratamientos de Aguas 

Residuales Industriales y Municipales, Informe final del Instituto Mexicano de 

Tecnología del Agua. Según los autores realizaron dicho procedimiento con el objetivo 

de desarrollar tecnologías innovativas para el tratamiento de agua residual in situ, 

asimismo definir las principales variables de operación y diseño, para llevar a cabo este 

proyecto se instalaron dos prototipos un prototipo piloto que tenía como propósito llevar 

a cabo ajustes y variaciones en el proceso, ya que  se instaló una columna de acrílico 

con el empaque de vermicompost que tenía como objetivo evaluar la remoción de 

contaminantes en el vermicompost y el segundo prototipo fue el vermifiltro familiar, el 

cual se instaló en una vivienda  en la colonia de Morelos, con el propósito de una 

evaluación a escala real. 

 Dentro de este marco las características de los prototipos, mediante el estudio se 

realizaron tres flujos con inicio mínimo  de 30, 20 y 40ml  por ello se trabajó con una 

taza de filtración en rangos de 0.120 a 0.240 m3, en donde se observa el 

comportamiento de los flujos en cada uno de los reactores, etapas del estudio y las 

cargas superficiales que se trabajaron de acuerdo a cada uno de los vermifiltros. En 

efecto que los reactores A y B trabajaron con flujo continuo, además el vermifiltro 

unifamiliar donde se realizó con un programa acoplado de encendido y apagado en día , 

hora y minutos, en lo cual recibía 20L en hora y minuto (480L/día) los resultados se 

observó en la remoción de materia orgánica (DQO) entre un 80-98%.  

El aporte del informe plantea aplicar buenas técnicas para recuperar no solo  aguas 

residuales industriales sino también aguas domésticas y municipales de tal manera que 

es muy favorable dar una reutilización de estas aguas para riego de jardines o parques. 

Wang, Nie, Luo, Yang, Zheng(2015). Estudio del rendimiento de la eliminación de 

nitrógeno en un biofiltro de múltiples etapas a escala piloto: impactos de las 

condiciones de operación y transformación de la especiación de nitrógeno. El 

presente trabajo investigó la eliminación de contaminantes, transformación de nitrógeno 
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en aguas residuales utilizando el método de bio-vermifiltro de etapas múltiples a escala 

piloto. Durante un período de estudio de 48 semanas, se midió el rendimiento de 

eliminación de contaminantes del sistema y se estimaron los efectos de la tasa de carga 

hidráulica y la relación seco-húmeda.  En tal sentido que  la relación entre la tasa de 

transferencia de oxígeno y la carga de oxígeno necesaria se calculó y analizó para la 

optimización del sistema.  

Además, se analizaron las correlaciones estadísticas para determinar los agentes  

cruciales que inciden en la eficiencia de transferencia de nitrógeno. Dicho método 

elimina los contaminantes de manera eficiente; específicamente, las eficiencias de 

eliminación promedio son del 94.2% para la demanda química de oxígeno (DQO), del 

93.3% para NH4 + -N y del 58.2% para el nitrógeno total. La especiación y 

transformación del nitrógeno se examinaron bajo una condición optimizada con un HLR 

de 0,36 m día-1 y un D / W de 3. Los resultados de la dilución isotópica δ15N-NO3 

mostraron que el NO3-N se producía principalmente en un filtro biológico y vermibio-

filtro I. Por el contrario, NO3 - N se redujo principalmente en vermibio-filtro II. En 

condiciones operativas estables y factores ambientales. 

Xing, Zhao, y Yang (2016).Adaptación fisiológica y propiedades metabólicas de las 

lombrices de tierra en la vermifiltración para la estabilización de lodos en estado 

líquido utilizando isótopos estables a granel y valores de isótopos estables de 

compuestos de ácidos grasos específicos. La presente investigación nos dice que la 

presencia de lombrices en vermifiltración  condujo a la estabilización significativa de 

los lodos al aumentar la reducción en sólidos volátiles suspendidos en un 20.9%. La 

proliferación de lombrices que se alimentan de los lodos se reflejó en el aumento 

observado de la biomasa de lombrices de tierra, lo que indica que las lombrices se 

adaptan bien al ambiente de vermifiltración. Se llevaron a cabo investigaciones 

adicionales utilizando isótopos estables a granel combinados con tecnologías de 

isótopos estables de compuestos de ácidos grasos para determinar la adaptación 

fisiológica y la propiedad metabólica de las lombrices de campo de vermifiltración.  

 Asimismo la lesión observada de la cutícula y la densidad de las células caliciformes 

demostraron que la lombriz padecía estrés ambiental. Sin embargo, las lombrices 

podrían ajustar sus sistemas de enzimas antioxidantes para mantener su función 

fisiológica normal. Los análisis del isótopo estable a granel y el isótopo estable 
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mostraron que el metabolismo físico de las crías de lombrices era más activo que el de 

las lombrices adultas, lo que sugiere que la creciente proporción de eclosiones de 

lombrices podría ser una forma efectiva de optimizar la estructura de la población de 

lombrices. El sistema de vermifiltración  en consecuencia, se realizó el rendimiento de 

tratamiento mejorado de estabilización de lodo por vermifiltración. 

Samal, Dash y Bhunia(2017).La optimización de la profundidad del vermifiltro por 

el rendimiento del proceso colaboró con la evolución de las características 

microbianas durante el tratamiento de los lodos cloacales. En el presente estudio se 

diseñaron dos vermifiltros de flujo vertical a escala de laboratorio, uno ayudado con 

Canna  y el otro sin él, pero Eisenia fétida se insertó en ambos sistemas. La fase 

experimental continuó durante diez semanas con una tasa de carga hidráulica de 0,65 

m3 m-2 día-1. Los resultados indicaron que posee la máxima capacidad de degradación 

orgánica y de nitrógeno durante el proceso de tratamiento y que estaba trabajando de 

manera constante sin signos de obstrucción, pero el vermifiltro sin macrófita se 

obstruyó durante las primeras semanas de su operación. Las eficiencias de eliminación 

de DBO fueron 80.6%  y 71% para Vermifiltros, mientras que para DQO fue de 75.8% 

y 66.1%, respectivamente.  

De este modo el análisis de la capa intermedia presentó que la materia orgánica máxima 

y los sólidos se eliminaron en la primera capa o zona activa del gusano. EL vermifiltro 

eliminó 42.6% y la concentración de NH4 + -N, Sin embargo, la cantidad en el efluente 

aumentada gradualmente puede deberse a las acciones de los microorganismos 

solubilizantes de fósforo y las enzimas fosfatasa secretadas por la lombriz de tierra.  

Manyuchi, Mbohwa y Muzenda. (2017). Tratamiento biológico de aguas residuales 

de destilería con la aplicación de la tecnología de vermifiltración. En este estudio, 

las aguas residuales de la destilería se trataron utilizando la tecnología de 

vermifiltración en un intento por reducir Contaminación aguas abajo por el efluente. Se 

usaron 10 kg de lombrices de Eisenia fétida como vermifiltración medios en 0.5 m 0.5 

m x 0.3 m cama de vermifiltración durante un ciclo de 40 h. La destilería  parámetros 

fisicoquímicos del efluente que incluyen pH, nitrógeno total, demanda biológica de 

oxígeno (DBO), sólidos totales disueltos, sólidos totales suspendidos, DQO se midieron 

cada 5 días.  
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Se hace necesario resaltar que el vermicompost que se produjo como resultado 

determinó la composición de nitrógeno, fósforo y potasio del proceso de 

vermifiltración. El pH del efluente de destilería cambió de ácido a neutro, mientras que 

se observó una disminución de 94.9% para el DBO, 91.9% para la Solidos Disueltos 

Totales, 92.4% para la Sólidos Suspendidos Totales  89.4% para la DQO, luego del 

tratamiento con  vermifiltración. El vermicompost, un subproducto del proceso de 

vermifiltración tenía un nitrógeno, fósforo y composición de potasio de 1.87%, 0.87% y 

0.66% respectivamente. 

ACOSTA, A. (2017)  Evaluación del potencial de un sistema de vermifiltración 

mediante el uso de lombrices de tierra (Eisenia fétida) para el tratamiento de aguas 

residuales a escala laboratorio. Tesis (Magister en Ingeniería). Bogotá-Colombia: 

Universidad Nacional de Colombia. Para realizar la presente investigación nos refiere 

que para el tratamiento de aguas residuales se hiso la vermifiltración, teniendo como 

componentes principales a las lombrices de tierra, ya que el cuerpo de las lombrices 

funcionan como un filtro biológico por medio de un mecanismo de la ingestión y la 

biodegradación de residuos orgánicos. Asimismo se realizó la investigación en donde se 

hiso la evaluación de un sistema de vermifiltración a escala de laboratorio con el 

propósito de depurar aguas residuales, de tal manera que se empleó agua residual 

sintética con concentraciones promedio de 1776mg DQO/l, 1027mg DBO/l y 221 mg 

SST/l, aplicando tres cargas hidráulicas superficiales (13, 20y 27 l/m2*d).  

Se hace necesario recalcar que los valores obtenidos de eficiencia de remoción  para los 

siguientes parámetros  de DQO, DBO Y SST, en su máxima carga aplicada son de 72%, 

71% y 84% correspondientemente, de tal manera que el sistema convencional tiende a 

reducir su eficiencia al incrementar la carga hidráulica aplicada, mientras que el 

vermifiltro tiende a aumentarla con la capacidad que tienen las lombrices de adsorber 

los compuestos orgánicos e inorgánicos. 

Sinha, Bharambe y Chaudhari(2018)Tratamiento de aguas residuales mediante 

vermifiltración con lombrices: una tecnología sostenible de bajo costo sobre 

sistemas convencionales con potencial de descentralización. Para llevar a cabo su 

investigación nos manifiestan que las lombrices tienen  el poder de su cuerpo que 

funciona  como un biofiltro, de tal manera que fue sorprende  los resultados de la 

remoción del DBO en más de un 90%, para el DQO en un 80%, para los sólidos 
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disueltos totales en un 90-92% y para los sólidos totales suspendidos  en un 90-95% de 

aguas residuales. Es por ello que tanto la ingestión como la biodegradación de residuos 

orgánicos, metales pesados de aguas residuales lo realicen mediante la absorción de las 

paredes del cuerpo de la lombriz.  

Las lombrices aumentan la conductividad hidráulica y la aireación natural al granular 

las partículas de arcilla, al mismo tiempo aumenta la superficie específica total, lo que 

mejora la capacidad de "adsorber" los compuestos orgánicos e inorgánicos del agua 

residual. La intensificación de los procesos del suelo y la aireación de las lombrices de 

tierra permiten que el sistema de filtración y estabilización del suelo sea efectivo y de 

menor tamaño. 

 Los sólidos suspendidos quedan atrapados en la parte superior del vermifiltro y 

procesados por las lombrices de tierra y alimentados a los microbios del suelo 

inmovilizados en el vermifiltro. Por ello también es un proceso libre de olores y el agua 

vermifiltrada resultante está limpia y desinfectada lo suficiente como para ser 

reutilizada para el riego de parques y jardines. 

Wang, Xing, Yang y Lu. (2018).Abordar el papel de las lombrices en el tratamiento 

de aguas residuales de tipo domesticas mediante el análisis de la modificación de la 

biopelícula mediante métodos químicos y espectroscópicos. El presente estudio nos 

dice que el sistema ecológico Vermifiltración es un ecosistema artificial alternativo con 

un bajo costo en un tratamiento de aguas residuales  descentralizado y la reducción 

excesiva de lodos. Se estudiaron las características del biofilm de un vermifiltro con 

lombrices de tierra, Eisenia fétida. Un biofiltro convencional (BF) sin lombrices sirvió 

como control. El número de poros en la biopelícula de Vermifiltro fue 

significativamente mayor que el de la biopelícula de vermifiltro, y el biofilm de 

vermifiltro (VF) mostró una mejor estructura administrativa de nivel a través del 

microscopio electrónico de barrido. Los biofilms de vermifiltro tenían niveles más bajos 

de proteína y polisacárido, pero los ácidos fosfóricos y el ácido húmico mostraron los 

resultados opuestos. 

 Además, en presencia de lombrices de tierra, las biopelículas de vermifiltro contenían 

una composición porcentual de carbono orgánico total más alta en contenidos de 

sustancias suspendidas menos volátiles. La actividad de la deshidrogenasa (DHA) y el 

contenido de trifosfato de adenosina (ATP) a lo largo de la vermifiltración mostraron 
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mejores resultados que la biofiltro convencional en un incremento de 12.84 ~ 16.46%. 

Los hallazgos generales indicaron que la presencia de las lombrices reduce 

notablemente los concursos de biofilm, pero aumenta la actividad enzimática y mejora 

la estructura de la comunidad de las biopelículas de un vermifiltro, lo que es beneficioso 

para la eliminación de aguas residuales. 

1.3. TEORIAS  RELACIONADAS  AL  TEMA 

1.3.1 Aplicación de vermifiltros. 

Según Mercy, Kadzungura y Boka(2013, PP.83), nos dice que son sistemas biológicos 

compuestos de diferentes concentraciones y componentes asociados al método del 

vermicompost, dentro de ello están las lombrices así como microorganismos asociados 

degradadores de materia orgánica presente en el agua residual con distintas capas de 

empaque que actúan como un filtro percolador, asignando valores frente a tecnologías 

convencionales. 

Para Sinha y Surest (2014, pp.3-11), manifiestan que de las ventajas más resaltantes de 

los vermifiltros aplicadas en el tratamiento de aguas residuales es que no hay 

producción de lodos y por otro lado no producen malos olores, asimismo requiere de 

muy poca energía para funcionar, además de ser una operación sencilla y de bajo 

costo. 

1.3.2 Componentes de vermifiltros. 

Según Anaokar (2015, PP. 45), indica que el agua en un vermifiltro que se dispersa 

con la ayuda de sustratos de lombrices que percola por un filtrante en donde la materia 

orgánica es consumida por las lombrices que son las encargadas de adsorber las 

impurezas orgánicas en su superficie  en la filtración del agua residual efluente. 

1.3.3. Lombrices 

Para Matthew y Nair (2010, P.128),indican que ellas son organismos degradadores y 

responsables en el tratamiento de aguas residuales, efectuando de esta manera como 

estimuladoras biológicas, impulsando el desarrollo de bacterias aerobias, donde a 

través de sus movimientos forman túneles que  brindan una buena permeabilidad en el 

filtro, ya que a través de su cuerpo realiza mecanismo de ingestión, biodegradación y 

absorción reduciendo compuestos químicos, patógenos presentes en el agua residual. 

Por otro lado SINHA, 2014.Sostiene que “las lombrices de Eisenia Fétida son las más 
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versátiles, debido a su crecimiento, alta eficiencia productiva, tolerancia a factores 

ambientales y a su fácil manejo”. 

 

Tabla 1: características de la especie Eisenia fétida 

     

Diámetro 

       

largo 

        

peso 

                        

Capacidad reproductiva 

Condiciones 

Ambientales 

 

3-5mm 

 

 

4-10cm 

 

 

0.6-1g 

 

 

1300 lombrices al año 

Temperatura: 15.7- 

28.2°C 

Humedad: 70-80% 

pH: 5-8.4 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Según Armenta y Rey (2013, PP.82), la “especie de lombriz de tierra ingiere su 

alimento de acuerdo a su peso, ya que una parte del alimento consumido lo incorpora a 

su cama corporal, y lo demás lo convierte en humus un fertilizante orgánico, con 

distintos nutrientes como fosforo, potasio, nitrógeno, etc. que serán utilizados en 

huertos o jardines”. 

“La lombriz de tierra presenta diminutas cerdas llamadas sedas, asimismo tiene un 

cuerpo cilíndrico ahusado y segmentado, su cabeza es reducida, no tiene párpados o 

pies, tampoco posee órganos visuales, en un extremo está situada su boca. Realizan 

respiración cutánea” (National Geographic, 2010). 

1.3.4 Organismos Asociados 

“Las lombrices actúan como estimuladores biológicos, promueven el desarrollo de los 

organismos aeróbicos descomponedores que participan depurando los contaminantes, 

por ello existe una relación de lombrices y bacterias (pseudómonas, haerotilusnatans) 

que pueden vivir sinérgicamente” (Rojas y Pierart, 2013). 

1.3.5 Medio Filtrante 

Son los agregados de distintos diámetros de arena, fibra de coco, aserrín u otro 

agregado que contribuyen en la filtración del agua residual, que proveen un lecho para 

microorganismos favoreciendo la disminución de la demanda química de oxígeno, 
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demanda biológica de oxígeno, solidos disueltos y turbidez. A medida que el agua 

residual pasa por el medio filtrante se forma una capa de biofilm, la cual es 

directamente proporcional al volumen tratado, que constituye  del sistema geológico y 

microbiológico de filtración (Manychi y kadzungura, 2013). 

1.3.6 Filtros Bilógicos 

“Los filtros biológicos son reactores utilizados en la reducción de materia orgánica 

disuelta por los microorganismos que se encuentran sobre la superficie, asimismo es 

una opción para tratar aguas residuales, son fáciles de diseñar o construir” (Galindo, 

Toncel y Rincón, 2016) 

1.3.7 Vermicompostaje. 

“Consiste en un proceso de bio-oxidación y estabilización de la materia orgánica, en 

acción con las lombrices de tierra y microorganismo, del que se obtiene un producto 

final homogéneo y de granulometría fina denominado vermicompost” (Duran y 

Enríquez, 2010). 

Para hacer el vermicompostaje, se debe elegir el lugar donde colocar el 

vermicompostador con las lombrices, donde de preferencia se sugiere  que sea en el 

interior de la casa, porque si es en el exterior se tendrá que proteger del verano o 

heladas en invierno según corresponda el lugar o zona, y así mantener las condiciones 

de temperatura y humedad. También es importante tener en cuenta la accesibilidad, ya 

se ira poniendo restos de residuos organicos continuamente y no tener obstáculos que 

dificulten realizar el proceso (Manual de vermicompost, 2017). 

1.3.8. Remoción de DQO y DBO de Aguas residuales 

Las altas concentraciones de DQO y DBO en aguas residuales pueden provocar la 

desoxigenación de las aguas con las que entra en contacto. Asimismo el DBO no es 

demasiado eficaz debido a la presencia de tóxicos u otras sustancias inhibidoras. Este 

proceso puede afectar el requerimiento de oxigeno de los organismos acuáticos (Jhony 

Mayta, 2010).  

Por lo tanto se usó la siguiente fórmula para saber cual de los vermifiltros fue el más 

eficiente para reducir el DQO y DBO del agua residual. 
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“Se caracterizan por proceder de cualquier actividad en cuyo proceso de producción, 

transformación, manipulación, medio de transporte, lavado, refrigeración directa. Entre 

los contaminantes más importantes del agua se encuentran metales pesados y 

microbios patógenos, que provienen de fuentes no localizadas” (Fibras y Normas de 

Colombia, 2004-2018) 

“Las aguas residuales son aquellas que sus características han sido alteradas por 

actividades antropogenicas y que por su calidad necesita un previo tratamiento antes de 

ser reusada o vertida a la red del alcantarillado, ya que son aguas provenientes de 

actividades agroindustriales, mineras, entre otras” (OEFA, 2014) 

“A nivel lima aproximadamente se genera 1202286 m
3
 por día de aguas residuales que 

se vierten al sistema de alcantarillado. El 20,5% de estas les dan tratamiento, es decir 

que cada persona genera 145 litros de aguas residuales al día” (OEFA, 2014). 

 

 

      Fuente: OEFA (2014). 

         Gráfico 1: Generación de Aguas Residuales. 

1.3.9. Uso del agua en el Perú. 

“la extracción del agua total es de 13,6662km
3
 en el año 2008, en donde el 88,7% son 

para uso agropecuario, el 9,2% de uso municipal, el 1,1% de uso minero. Ya que se 

extrae un 81.9%  de la vertiente del pacifico. Un 17,3% del Atlántico y un 0,8% del 

Titicaca” (FAO, 2008). 
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Fuente: FAO (2004-2008) 

Gráfico 2: Extracciones de agua por sector. 

 “Asimismo es inevitable la reutilización de agua residual en los lugares circundantes a 

las áreas urbanas ya que pueden ser reusadas para fines agrícolas o también para el 

riego de hortalizas u otros cultivos. Se dice que en Lima Metropolitana el volumen de 

agua residual producido y tratada fue de 86 millones de m
3
 (INEI, 2010). 

1.3.10. Características de las aguas residuales. 

“El recurso hídrico en general, contiene diferentes concentraciones que será  

dependiendo el tipo de agua que se analice, presentando diferentes características 

fisicoquímicas, características que se tienen en cuenta para poder tener un manejo 

óptimo del recurso para posteriormente poder ser tratado”(OEFA, 2014). 

1.3.11. Propiedades fisicoquímicas.  

Por sus características físicas se pueden caracterizar y distinguir en las aguas residuales 

según su olor, color y temperatura en fracciones suspendidas, fracciones coloidales y 

fracciones solubles; para determinar la concentración de fracciones coloidales y 

fracciones suspendidas (OEFA, 2014). 

Por sus características químicas se clasifica en dos grupos: solidos inorgánicos, está 

compuesto por nitrógeno, fosforo, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y 

sustancias toxicas como arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y 

zinc. Los sólidos orgánicos están los nitrogenados compuestos por proteínas, ureas, 

aminas y aminoácidos y los no nitrogenados esencialmente son celulosa, grasas y 

jabones (OEFA, 2014). 
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Las características bacteriológicas de las aguas residuales son la razón más importante 

para hacer el tratamiento de las mismas ya que el propósito del tratamiento de aguas 

residuales es la eliminación de los agentes patógenos de origen humano presentes en 

las excretas con el propósito de evitar la contaminación biológica cortando el ciclo 

epidemiológico de transmisión (OEFA,2014). 

1.3.12 Demanda biológica de oxígeno (DBO) 

“Proviene de organismo o de metabolismo y está compuesto por proteínas, 

carbohidratos y lípidos y sus productos de degradación, como aminoácidos, 

monosacáridos, hidrocarburos, ácidos grasos, propios de los vegetales como 

pigmentos” (DIGESA, 2014.P.22). 

 

REACTIVOS 

Solución tampón de fosfato: Disuelva 8,5 g de KH2PO4, 21,75 g de K2HPO4, 33,4 g de 

Na2HPO4.7H2O, y 1,7 g de NH4Cl en aproximadamente 500 ml de agua ultrapura y 

diluya a 1 L.  

Solución de sulfato de magnesio: Disuelva 22,5 g de MgSO4 .7H2O en agua ultrapura y 

diluya a 1L. Si se presenta alguna señal de crecimiento biológico, descarte este reactivo. 

Solución de cloruro de calcio: Disuelva 27,5 g de CaCl2 en agua ultrapura y diluya a 

1L. 

Solución de cloruro de hierro (III): Disuelva 0,25g de FeCl3.6H2O en agua ultrapura, 

diluya a 1L  

 

PROCEDIMIENTO 

Se toma 1ml de la muestra y se coloca en una fiola de 1000 ml, luego se colocan 2 ml 

de cada solución, inmediatamente se afora a un litro con agua desionizada oxigenada se 

separa las muestras en dos frascos winkler, uno se realiza lectura con el equipo 

multiparametro y otra se coloca en la incubadora por 5 días a 20°C de temperatura, 

después se lee los resultados de manera igual a la primera toma de winkler. 

Formula. 
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1.3.13 Demanda química de oxígeno (DQO) 

“se emplea para medir el contenido del oxígeno requerido de la oxidación química de 

la materia orgánica e inorgánica ya sea de aguas naturales o residuales, por ello se 

utiliza el dicromato de potasio” (DIGESA, 2014.P.20). 

REACTIVOS 
Solución de digestión de dicromato de potasio patrón, 0,0167M: Añádanse a unos 500 

ml de agua destilada 4,913 g de K2Cr2O7, calidad para reactivos primaria, previamente 

secado a 103°C durante 2 horas, 167 ml de H2SO4 concentración. Y 33,3 g de HgSO4. 

Disuélvase, enfríese a temperatura ambiente y dilúyase hasta 1.000 ml. 

Ftalato de hidrógeno de potasio (FHP) patrón: Tritúrese ligeramente y luego séquese el 

ftalato de hidrógeno de potasio (HOOCC6H4COOK) a peso constante a 120 °C. 

Disuélvanse 425 mg en agua destilada y dilúyase hasta 1.000 ml. El FHP tiene un 

ROQ1 teórico de 1,176 mg O2/mg y esta solución tiene un ROQ teórico de 500 µg 

O2/ml. Es estable hasta 3 meses cuando se congela en ausencia de crecimiento 

biológico visible. 

Reactivo ácido sulfúrico: Añádase Ag2SO4, de calidad para reactivos o técnica, en 

cristales o en polvo, a H2SO4 conc. En la proporción de 5,5 g de Ag2SO4/kg de 

H2SO4. Déjese reposar de 1 a 2 días para disolver Ag2SO4. 

 

PROCEDIMIENTO DE PREPARACIÓN DE ESTÁNDARES 

A partir de la solución patrón de Biftalato de potasio con una DQO igual a 500 µgO2/L, 

prepare estándares de las siguientes concentraciones 50; 100; 200 µgO2/L. 

Prepare un estándar de 50 µgO2/L de DQO a partir de la solución de 500 mgO2/L de 

DQO, tome 5 ml de ésta solución y lleve a volumen en un balón aforado clase A de 50 

ml, con agua ultrapura. 

Prepare un estándar de 100 µgO2/L de DQO a partir de la solución de 500 mgO2/L de 

DQO, tome 10 ml de ésta solución y lleve a volumen en un balón aforado clase A de 50 

ml, con agua ultrapura. 

PREPARACION DE MUESTRAS 

Coloque la cantidad de las muestras de acuerdo al cuadro abajo mencionado para la 

muestras utilizamos la ampolla estándar de 10ml con los patrones de muestra y cantidad 

de soluciones como lo indica el cuadro. 
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Tabla 2: Cantidades de muestras y reactivos para varios vasos de digestión 

CANTIDADES DE MUESTRA Y REACTIVOS PARA VARIOS VASOS DE 

DIGESTIÓN 

Vaso de 

digestión 
Muestra     

ml 

Solución de 

digestión ml 

Reactivo Ácido 

Sulfúrico ml 

Volumen 

total final  ml 

tubos de cultivo         

16 x100 mm 2.5 1.5 3.5 7.5 

20 x 150 mm 5 3 7 15 

25 x 150 mm 10 6 14 30 

Ampollas 

estándar       de 

10 ml 

2.5 1.5 3.5 7.5 

     Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Colocar los tubos o las ampollas en un digestor de bloque o en un horno precalentado a 

150 °C y sométase a reflujo durante 2 horas. 

Luego deje enfriar a temperatura ambiente y proceda a leer los resultados de la siguiente 

manera 

Inviertan las muestras enfriadas, el blanco y los patrones varias veces y déjese que los 

sólidos se depositen antes de medir la absorbancia. Quítense los sólidos que se adhieren 

a la pared del envase mediante golpes suaves. 

Inserten el tubo o la ampolla cerrada a través de la puerta de acceso en la trayectoria de 

la luz del espectrofotómetro ajustado a 600 nm. Léase la absorbancia y compárese con 

la curva de calibración. 

1.3.14 PH 

“El pH se mide en una escala de 0-14, es un valor que determina si la sustancia es 

acida cuando está por debajo de 7, y es neutro cuando indica que el número de 

hidrógenos y oxhidrilos son iguales, y  básica cuando los valores indican que están por 

encima de 7” (DIGESA, 2014.P.7). 

1.3.15 Temperatura 

“Este parámetro se considera muy esencial ya que afecta la química del agua y las 

funciones de los organismos acuáticos influyendo en la cantidad de oxigeno que se 

disuelve en el agua, asimismo la sensibilidad de los organismos a desechos tóxicos 

entre otros” (DIGESA, 2014.PP.9). 
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1.3.16 Conductividad eléctrica. 

“Tiene una capacidad que depende de la presencia de iones y de su concentración total, 

de su movilidad, valencia y concentraciones relativas, así como la temperatura de la 

medición” (DIGESA, 2014.PP.18). 

1.3.17 Turbidez. 

“Se usa para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la filtración, verificando si 

hay presencia de organismos que provocan enfermedades” (DIGESA, 2014, PP.19). 

1.3.18 Sólidos suspendidos totales. 

“El limo, arena y virus, son sólidos totales suspendidos y responsables de impurezas 

visibles, ya que estas son partículas muy pequeñas que no se pueden retirar por medio 

de deposición” (DIGESA, 2014.PP.24). 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

Problema General 

    ¿De qué manera la aplicación de vermifiltros reducirá el DQO y DBO del agua residual 

de un  laboratorio de análisis químico? 

 Problemas Específicos 

¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas del agua residual de un  laboratorio de 

análisis químico? 

¿Cuáles son las características de los vermifiltros para reducir el  DQO y DBO del agua 

residual de un laboratorio de análisis químico?  

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

a. Justificación teórica  

La presente investigación se justifica teóricamente porque aplica conocimientos 

basados en la aplicación de vermifiltros, debido al poco interés que se tiene por 

recuperar las aguas residuales una vez tratadas de forma  convencional para  

reducir contaminantes del  agua residual. 

“Asimismo la investigación está encaminada a lograr una mayor eficiencia en el 

tratamiento de aguas residuales, empleando instalaciones no sofisticadas y con bajo 

consumo de energía” (Sinha, et, 2014, P.11). “Dentro de    estos lineamientos se 

encuentra el vermifiltro, una tecnología que emplea diferentes estratos filtrantes, 

lombrices y otros componentes. Entre las ventajas de este tratamiento tenemos que 
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no produce lodos inestables, ocupa poco y los costos operacionales son muy bajos” 

(Lakshmi y Ranjitha, 2014. P, 582). 

 

b. Justificación práctica  

Para lograr la mejora de la calidad de las propiedades fisicoquímicas deseadas   en 

el tratamiento de las aguas residuales se midieron los siguientes parámetros más 

importantes de tesis como el DQO, DBO,  por otro lado también se realizó  otros 

parámetros como Turbidez, Conductividad Eléctrica, Temperatura, STS y   pH 

para un mejor monitoreo del sistema. Asimismo se realizó análisis de la muestra de 

agua, antes del tratamiento y después del tratamiento, con la finalidad de 

comprobar cuanto ha reducido el DQO y DBO de los efluentes, y  que tan eficiente 

es la aplicación de vermifiltros.   

 

c. Justificación Ambiental 

La justificación de esta investigación  instaura responsabilidad  y compromiso 

ambiental que se debe aplicar en el Perú, para mitigar y reutilizar las aguas 

residuales tratadas según corresponda su uso. Asimismo valorar el recurso ya 

que se está pasando por un estrés hídrico, en el cual muchas personas  de 

extrema pobreza en diferentes lugares del País no cuentan con un servicio ni de 

agua para su consumo. 

Si bien es cierto en el Perú existen empresas transnacionales que cumplen con 

las exigencias y normas ambientales sobre las descargas residuales, también 

existen muchas empresas y microempresas respaldadas y no respaldadas por 

autoridad alguna que no cumplen con las normas, ya que no realizan un  

tratamiento para las descargas después de sus procesos y esto conlleva a un alto 

grado de contaminación de las aguas la cual  afecta  a la población y el medio 

ambiente 

 

d. Justificación Económica  

En tanto presentamos el vermilfiltro como una tecnología que puede ser 

económicamente viable, ambientalmente sustentable y socialmente aceptada, 

pues no requiere mucha energía, degrada casi la totalidad de solidos orgánicos y 

no produce lodos inestables. 
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1.6  HIPÓTESIS 

 Hipótesis General 

HG: la aplicación de vermifiltros permitirá reducir el DQO y DBO del agua residual de 

un laboratorio de análisis químico. 

 Hipótesis Específicas 

H1: Las propiedades fisicoquímicas del agua residual del laboratorio de análisis 

químico, presentan niveles altos de DQO y DBO. 

H2: Las características de los vermifiltros para la reducción de DQO y DBO del agua 

residual de un laboratorio de análisis químico es el más adecuado. 

1.7 OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinar  la reducción de DQO y DBO del agua residual de un  laboratorio de análisis 

químico mediante la aplicación de vermifiltros. 

Objetivos Específicos 

Evaluar las propiedades fisicoquímicas  del agua residual de un laboratorio de análisis 

químico  

Determinar las características de los vermifiltros para la reducción de DQO y DBO del  

agua residual de un  laboratorio de análisis químico. 

II. MÉTODO  

2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Para Sampiere (2014), sostiene que “la investigación es de enfoque experimental, es 

aquella donde el investigador manipula una o más variables de estudio, para controlar 

el aumento o disminución de las variables y sus efectos en sus conductas observadas”.  

En la presente tesis se manipulo la variable independiente (el sistema de tratamiento 

con vermifiltros)  se realizó de la siguiente forma primero se realizó un diagnóstico del 

lugar, seguido se eligió el punto adecuado para obtener la muestra, se realizó la toma  

inicial de aguas residuales de efluentes del laboratorio de análisis químicos (Greenlab), 

se prosiguió en tomar las muestras en la frecuencia adecuada, luego obtener las  

muestras de agua residual utilizando el método aleatorio simple, para luego realizar los 

análisis respectivos antes de la aplicación de vermifiltros, asimismo realizar los 

análisis finales para ver la eficiencia de los vermifiltros y llegar a realizar la discusión 
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de los resultados de los vermifiltros I y II 

Al respecto  fue observado y medido, asimismo, se optó por elaborar dos vermifiltros 

con diversas cantidades de componentes, y  luego compararlos. Para cual se analizó los 

parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales del laboratorio antes y después del 

tratamiento, los cuales fueron registrados en los instrumentos que fueron debidamente 

validados por 3 expertos de la Universidad particular Cesar Vallejo. 

 El alcance de la investigación es de tipo explicativo, ya que se explicarán las causas 

que se presentaron en cada vermifiltro del sistema de tratamiento, el por qué ocurre y 

en qué condiciones se manifiestan, así como lo define Sampiere, Fernández, (2014). 

Según Hernández et al (2003, PP.24), infiere que el tipo es pre experimento, y el subtipo 

pre pos prueba, en donde su diseño se adjunta a la administración de pre pruebas a los 

grupos que realizan el experimento. 

2.2 VARIABES DE OPERACIONALIZACIÓN  

2.2.1 Variable Independiente  

Aplicación de Vermifiltros. 

Según Mercy, Kadzungura y Boka (2013, PP.83), nos indica que “el vermifiltro es un 

filtro biológico que combina los conocimientos del proceso de filtración convencional 

y las técnicas de vermis compost, contienen lombrices y microorganismos asociados 

que degradan la materia orgánica presente en el agua residual”. 

2.2.2 Variable dependiente 

 Reducción de Demanda Química de Oxigeno (DQO) y Demanda Biológica de Oxigeno 

(DBO) del agua residual. 

Las altas concentraciones de DQO y DBO en aguas residuales pueden provocar la 

desoxigenación de las aguas con las que entra en contacto. Asimismo, el DBO no es 

demasiado eficaz debido a la presencia de tóxicos u otras sustancias inhibidoras. Este 

proceso puede afectar el requerimiento de O2 de los organismos acuáticos (Jhony 

Mayta, 2010). 

Para la (OEFA, 2014), son “aquellas aguas cuyas características originales han sido 

modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un previo 

tratamiento, antes de ser reusadas, o descargadas al sistema de alcantarillado. Las 

cuales provienen de la actividad minera, agrícola, energética y agroindustrial”
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Tabla 3: Matriz de Operacionalización 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
V

A
R

IA
B

L
E

 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

A
p
li

ca
ci

ó
n
 d

e 
 V

er
m

if
il

tr
o
s 

Según Mercy, Kadzungura y 

Boka (2013, PP.83),menciona que 

es un sistema biológico 

compuesto de diferentes 

concentraciones y componentes 

asociados al método del 

vermicompost, dentro de ello 

están las lombrices así como 

microorganismos asociados 

degradadores de materia orgánica 

presente en el agua residual con 

distintas capas de empaque que 

actúan como un filtro percolador, 

asignando valores frente a 

tecnologías convencionales. 

La aplicación de vermifiltros se 

realizó con las características del 

sistema biológico del vermifiltro 

asimismo se usó el componente 

biológico. 
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Las altas concentraciones de 

DQO y DBO en aguas residuales 

pueden provocar la 

desoxigenación de las aguas con 

las que entra en contacto. 

Asimismo, el DBO no es 

demasiado eficaz debido a la 

presencia de tóxicos u otras 

sustancias inhibidoras. Este 

proceso puede afectar el 

requerimiento de O2 de los 

organismos acuáticos (Mayta, J 

2010).  

Para la reducción de DQO y DBO 

del agua residual  del laboratorio se 

evaluará las características 

fisicoquímicas del agua residual 

asimismo se usó la ecuación de la 

eficiencia de remoción. 

 

 

 

 

Características 

fisicoquímicas del 

agua residual 

 

 

 

DQO 

DBO 

Conductividad eléctrica 

Turbidez  

Sólidos totales suspendidos 

pH  

Temperatura 

 

 

mg/L 

mg/L 

uS /cm 

NTU 

mg/L 

0-14 

°C 

 

 

 

Ecuación de 

eficiencia de 

remoción 

 

 

%Remoción = CI-CF 

CI 

 

% 

 

Fuente: Elaboración  propia, 2018.
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

2.3.1 Población 

 La población está conformada por las aguas residuales obtenidas en las muestras 

periódicas realizadas en el laboratorio de análisis químicos, cuenta con un área de 480 

metros cuadrados. En efecto se encuentra ubicado en la calle Santa Angélica N° 285, 

Urbanización Santa Luisa-San Martin de Porres - Lima, con coordenadas, Por el ESTE es 

274628 y por el NORTE es 8678075.   

2.3.2 Muestra 

Las muestras que se obtuvieron fue tomada en litros del laboratorio de análisis químicos, 

la cantidad correspondió a 22 litros del agua residual. 

 Las muestras fueron tomadas puntuales, utilizando envases de 1 litro (frascos de 

polietileno debidamente esterilizados y etiquetados) para luego trasladarlo al laboratorio. 

Para el caso del registro de los parámetros In situ como la Temperatura, Conductividad 

eléctrica, Turbidez, y Potencial de hidrogeno (pH), fueron evaluados en el laboratorio de 

química de la Universidad Cesar Vallejo 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y 

CONFIABILIDAD. 

En la presente investigación, se empleó la técnica de observación, puesto que se tuvo que 

recopilar información de las diferentes etapas, para que finalmente se logre obtener  las 

aguas residuales  del laboratorio. Sampiere (2010) define un método de recolección de 

datos sistemático validado y confiable de comportamientos y situaciones observables.  

Se aplicó esta técnica de observación ya que en la investigación se llevó un control inter 

diario de los parámetros como (pH, Turbidez, Conductividad Eléctrica y Temperatura) con 

fines de llevar un control de los vermifiltros y no alterar el proceso de tratamiento del agua 

residual. Asimismo, se llevó un control quincenal de los parámetros como (DQO DBO y 

solidos totales suspendidos) usando la metodología de análisis: APHA-AWWA-WEF 

(2012)5210 B. 
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Tabla 4: Técnica de Instrumentos de redacción de datos 

ETAPA FUENTES TÉCNICA INSTRUMENTOS RESULTADOS 

Diagnóstico 

del lugar de 

estudio 

Laboratorio 

químico 

Greenlab 

Observación 

  científica 

y Análisis 

Ficha técnica de 

recopilación de 

información  

 

Determinación de 

puntos de muestreo. 

 

Análisis de 

aguas 

residuales 

Laboratorio 

químico 

Greenlab 

Observación 

Científica 

y Análisis 

Ficha técnica de 

recopilación de 

información 

 

Determinación de 

parámetros  

fisicoquímicos antes 

de la aplicación de 

los vermifiltros 

Elaboración 

de los 

vermifiltros 

Análisis de 

laboratorio 

 

Observación 

Científica 

y Análisis 

Ficha técnica de 

composición de 

vermifiltros 

 

Composición de 

fibra de coco, 

aserrín y lombrices 

empleados en la 

elaboración de los 

tipos de 

vermifiltros. 

Ficha técnica de 

vermifiltros 

componentes 

lombrices 

Volumen y calidad 

de las lombrices en 

el vermicompost a 

utilizar en los 

vermifiltros 

Ficha técnica del 

flujo de vermifiltros 

 

Eficiencia de los 

vermifiltros para 

recuperar las aguas 

residuales 

Comparación 

de 

resultados. 

 

Análisis de 

laboratorio. 

Observación 

Científica 

y Análisis. 

Ficha técnica de 

comparación de 

resultados. 

Comparación de 

resultados  del agua 

residual antes y 

después del 

tratamiento. 

  Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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2.4.1. Validación 

En el presente trabajo de investigación se logró la validez del instrumento que se usó en las 

variables que se midieron para comprobar su efectividad. 

Asimismo, en la validación se usó el tipo de validez por contenido, en donde están los 

indicadores que se condicionan a respaldar las características del estudio, y el método de 

validez es el de juicio de expertos, en donde fue revisado por tres expertos en 

conocimientos relacionados al proyecto de investigación. 

2.4.2. Confiabilidad  

El presente proyecto de investigación para su confiabilidad, tiene como característica 

esencial que el método logre medir de manera estable el objeto de estudio, la confiabilidad 

es el grado en el que el instrumento genera resultados consistentes y coherentes 

(HERNANDEZ 2010).  

2.4.3. Procedimiento 

Se elaboró dos vermifiltros se seleccionaron dos recipientes circulares transparentes 

teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se utilizaron los botellones comerciales 

de agua de consumo de 20 litros, las medidas de este recipiente son de diámetro 0,26mm 

(área superficial 0,053m
2
) y altura de 45cm. La abertura de 4.5 cm del cuello de la botella 

el cual permite el paso del agua y sostiene el lecho filtrante. Por ende se colocó una rejilla 

metálica a la cual se aplicó un anticorrosivo con el fin de evitar la oxidación, la rejilla tiene 

una abertura de 5mm para permitir el paso del agua, luego se colocó sobre la estructura de 

madera (altura 0.30cm) de esta manera se recolectó el agua filtrada por la parte inferior, en 

un recipiente. 

 

Vermifiltro tipo I.  

 Se consideraron  las dimensiones del recipiente circular  seleccionado que serán  0,26m de 

diámetros con una altura de 0,45cm colocado la placa antioxidante en la parte interna del 

cuello de la botella, y se estabilizo en una estructura elaborada de madera, la cual se pintó y 

fijo bien para no interrumpir el proceso de tratamiento, antes de colocar las siguientes 

componentes como la fibra de coco y aserrín fueron enjuagados con fines de humedecerlos, 

luego se aplicó en la parte inferior de abajo hacia arriba  una capa inferior de piedra zeolita 

con una cantidad de un kilogramo aproximadamente, con tamaños de partículas de 10mm y 

2,75mm hasta una profundidad de 0,10m. Seguido una capa superior de 600 gramos de 

fibra de coco, con un volumen de 4cm.  Se colocó también 600 gramos de aserrín con un 
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volumen de 4cm. Se garantizó que el material quedé compactado y distribuido de manera 

manual y finalmente 600gr de lombrices californianas (Eisenia fétida). 

Con el fin de hacer un sistema de bajo costo, la distribución del agua se efectuó por 

gravedad, para lo cual se colocaron botellas de 3 litros de capacidad (botellas de gaseosa o 

agua) el cual se hiso un agujero en el fondo de la botella para conectar un equipo de 

venoclisis, en donde se garantizó que no exista fugas aplicando silicona alrededor, estos 

recipientes se amarraron a una altura de 1metro y 60cm. Previo a esto se armó con dos 

maderas verticales y una horizontal la figura de un arco, por ende se puso como base en la 

parte inferior de la madera una mezcla de cemento con arena para tener estabilidad. De esta 

manera poder fijar las botellas de 3 litros con el agua residual y pasar dosificada el agua 

residual por goteo, hacia el vermifiltro II, garantizando así la velocidad del flujo de 

aproximadamente 3.5 ml por minuto y un tiempo de retención de 14 horas. Por último, se 

colocó un recipiente recolector de 5 litros para el efluente tratado de cada vermilfiltro. 

Esta velocidad se estimó teniendo en cuenta la literatura consultada, en donde se menciona 

que las lombrices de tierra en un periodo entre 1hora y 5 horas realizan el proceso de 

filtración dependiendo de la carga hidráulica por área superficial aplicada. Una carga 

óptima para un sistema de tratamiento bilógico. 

 

Vermifiltro tipo II. 

Se consideraron  las dimensiones del recipiente circular  seleccionado que serán  0,26m de 

diámetros con una altura de 45cm colocado la placa antioxidante en la parte interna del 

cuello de la botella, y se estabilizo en una estructura elaborada de madera, la cual se pintó y 

fijo bien para no interrumpir el proceso de tratamiento, antes de colocar las siguientes 

componentes como la fibra de coco y aserrín fueron enjuagados con fines de humedecerlos, 

luego se aplicó en la parte inferior de abajo hacia arriba  una capa inferior de piedra zeolita 

con una cantidad de un kilogramo aproximadamente, con tamaños de partículas de 10mm y 

2,75mm hasta una profundidad de 0,10m. Seguido una capa superior de 800 gramos de 

fibra de coco, con un volumen de 4cm.  Se colocó también 800 gramos de aserrín con un 

volumen de 4cm. Se garantizó que el material quedé compactado y distribuido de manera 

manual y finalmente 800gr de lombrices californianas (Eisenia fétida). 

Con el fin de hacer un sistema de bajo costo, la distribución del agua se efectuó por 

gravedad, para lo cual se colocaron botellas de 3 litros de capacidad (botellas de gaseosa o 

agua) el cual se hiso un agujero en el fondo de la botella para conectar un equipo de 

venoclisis, en donde se garantizó que no exista fugas aplicando silicona alrededor, estos 
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recipientes se amarraron a una altura de 1metro y 60cm. Previo a esto se armó con dos 

maderas verticales y una horizontal la figura de un arco, por ende se puso como base en la 

parte inferior de la madera una mezcla de cemento con arena para tener estabilidad. De esta 

manera poder fijar las botellas de 3 litros con el agua residual y pasar dosificada el agua 

residual por goteo, hacia el vermifiltro II, garantizando así la velocidad del flujo de 

aproximadamente 3.5 ml por minuto y un tiempo de retención de 14 horas. Por último se 

colocó un recipiente recolector de 5 litros para el efluente tratado de cada vermilfiltro. 

Esta velocidad se estimó teniendo en cuenta la literatura consultada, en donde se menciona 

que las lombrices de tierra en un periodo entre 1hora y 5 horas realizan el proceso de 

filtración dependiendo de la carga hidráulica por área superficial aplicada. Una carga 

óptima para un sistema de tratamiento bilógico.  

2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS. 

De acuerdo al presente estudio se empleó el programa de Word para registrar los datos y 

por otro lado también se empleó el programa de Excel para realizar los gráficos según los 

datos de los avances quincenales del tratamiento evalúa los dos vermifiltros propuestos, y 

si estas difieren entre sí de manera significativa a sus medidas en la recuperación de las 

aguas residuales del laboratorio serán evaluados finalmente en el software SPSS. 

2.6 .Aspectos Éticos 

El presente trabajo de investigación se realizó respetando los objetivos mencionados 

anteriormente y no se manipularon, por ello los datos obtenidos en el laboratorio no tiene 

plagio alguno. Ver anexo  

Para la Revista de Asociación Española de bioética (2016), la “ética ambiental es la 

reflexión racional y práctica de la relación del hombre con la naturaleza. En tanto se 

considera que la conservación de un ambiente sano es la prioridad a nivel internacional, 

nacional y local, y no es ajena al desarrollo rural” PP, 289-292. 
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 5: Resultados iniciales del 17-09-2018 

Muestra DQO 

mg/l 

DBO 

mg/l 

Conductividad. 

E 

ms/cm 

Turbidez 

 NTU 

 

Sólidos 

totales 

suspendidos 

mg/l 

Temperatura 

°C 

Potencial 

de 

Hidrogeno 

pH 

        

Repetición 1 1102 668 1050 230 532.22 26.5 6.5 

Repetición 2 1108 665 1055 215 229.15 25.9 6.8 

Repetición 3 

 

  Promedio 

1109 

 

1108.50 

659 

 

664.00  

 

1052 

 

1052.33  

 

209 

 

218.00 

 

234 

 

231.66 

 

25.8 

 

26.07 

 

6.85 

 

6.72 

Fuente: Elaboración propia; 2018. 

 

 

Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Gráfico 3: Análisis iniciales de parámetros fisicoquímicos. 
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En el gráfico 3 se muestran  los resultados iniciales del agua residual  del laboratorio, las 

cuales fueron  analizadas antes de la aplicación de  vermifiltros compuestos por diversos 

componentes como piedra zeolita, fibra de coco, aserrín y lombrices, en donde se realizó 

una muestra por triplicado de cada parámetro dando como resultado un promedio de 

DQO 1108.50 mg/l DBO,664.00  mg/l,Conductividad,1052.33ms/cm, Turbidez 218.00 

NTU, Solidos Totales Suspendidos 531.79mg/l Temperatura 26.7°c y pH 6.72  Siendo  

resultados confiables para la comparación de los resultados finales del tratamiento 

aplicando los vermifiltros. 

 

RESULTADOS CADA 15 DIAS APLICANDO LOS VERMIFILTROS I-II 

Tabla 6: Fechas de análisis del agua residual en tratamiento 

CUADRO DE ANALISIS REALIZADOS  

MUESTRAS  FECHAS DE ANALISIS 

Muestra 1 02/10/2018   

Muestra 2 17/10/2018   

Muestra 3 02/11/2018   
 Fuente: Elaboración propia 2018. 

 

COMPOSICIÓN DE VERMIFIRLTRO I Y VERMFILTRO II 

Tabla 7: Cantidades de los componentes del vermifiltro  I 

VERMIFILTRO 1 

PIEDRA ZEOLITA FIBRA DE COCO ASERRIN LOMBRICES 

1 Kg 600 g 600 g 600 g 
Fuente: Elaboración propia, 2018.  

 

Tabla 8: Cantidades de los componentes del vermifiltro II 

VERMIFILTRO II 

 

PIEDRA ZEOLITA FIBRA DE COCO ASERRIN LOMBRICES 

1 Kg 800 g 800 g 800 g 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Tabla 9: Resultados de la primera  muestra  de  tratamientos del 02-10-2018 

TIPOS DQO mg/l DBO mg/l 

VERMIFILTRO I 854.30 441.90 

VERMIFILTRO II 845.94 428.39 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

Gráfico 4: Tendencia inicial del DQO Y DBO del 02-10-2018 del vermifiltro I-II 

 

En la gráfico 4, se observa la tendencia de la reducción del DQO y DBO del vermifiltro I y 

vermifiltro II el avance del tratamiento de los primeros quince  días, con la aplicación de la 

técnica del vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra de coco, aserrín y lombrices, 

teniendo como parámetros fisicoquímicos iniciales  del DQO y DBO son 1108.50 mg/l y 

664.00 mg/l respectivamente de cada parámetro. Reduciendo en el vermifiltro I a 

854.30mg/l - 441.90mg/l y del vermifiltro II a  845.94mg/l - 428.39mg/l de ambos 

parámetros, en donde se observa en el vermifiltro I una diferencia de la muestra inicial al 

resultado obtenido en la primera  muestra tratada de 254.2mg/l y 222.1 mg/l y en el 

vermifiltro II una diferencia de 262.56mg/l y 235.61 mg/l  de dichos parámetros. 
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Tabla 10: Resultados de la segunda muestra de tratamiento de 17-10-2018 

TIPOS DQO mg/l DBO mg/l 

VERMIFILTRO I 484.24 328.02 

VERMIFILTRO II 467.24 317.98 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

         Fuente: Elaboración propia, 2018. 

        Gráfico 5: Tendencia del DQO y DBO del 17-10-2018 del vermifiltro I-II 

          
En la gráfico 5, se observa la tendencia de la reducción del DQO y DBO del vermifiltro I y 

vermifiltro II el avance del tratamiento  de los 30 días, con la aplicación de la técnica del 

vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra de coco, aserrín y lombrices, teniendo como 

parámetros fisicoquímicos iniciales  del DQO y DBO es 1108.50 mg/l y 664.00 mg/l 

respectivamente de cada parámetro. Reduciendo en el vermifiltro I a 484.24 mg/l -328.02 

mg/l y del vermifiltro II a 467.24mg/l –317.98 mg/l  de ambos parámetros, en donde se 

observa en el vermifiltro I una diferencia de la muestra inicial al resultado obtenido en la 

segunda  muestra tratada de 624.26mg/l y 335.98 mg/l y en el vermifiltro II una diferencia 

de 641.26mg/l y 346.02 mg/l  de dichos parámetros. 

Tabla 11: Resultados de la muestra final de tratamiento del 02-11-2018. 

TIPOS DQO mg/l DBO mg/l 

VERMIFILTRO I 261.27 262.58 

VERMIFILTRO II 226.93 175.25 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 

Gráfico 6: Tendencia final del DQO y DBO del 02-11-2018 del vermifiltro I-II 

  
En el gráfico 6, se observa la reducción final de la demanda química de oxigeno (DQO) y la 

demanda biológica de oxigeno (DBO) del vermifiltro I y vermifiltro II dando concluido el 

tratamiento con la aplicación de la técnica del vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra 

de coco, aserrín y lombrices, teniendo como parámetros fisicoquímicos iniciales  del DQO y 

DBO es 1108.50  mg/l y  664.00 mg/l respectivamente de cada parámetro. Reduciendo en el 

vermifiltro I a 261.27mg/l - 262.58mg/l y del vermifiltro II a 226.93mg/l – 175.25mg/l  de 

ambos parámetros, en donde se observa en el vermifiltro I una diferencia de la muestra 

inicial al resultado obtenido en la muestra final tratada de 847.23 mg/l y 488.75 mg/l y en el 

vermifiltro II una diferencia de 881.57mg/l y 488.75 mg/l  de dichos parámetros. 

 

Tabla 12: Resultados finales de los vermifiltros.  

MUESTRAS VFI-DQO VFII-DQO VFI-DBO VFII-DBO 

MI 1108.63 1108.63 664.08 664.08 

M1 854.30 845.94 441.90 428.39 

M2 484.24 467.24 328.02 317.98 

M3 261.27 226.93 262.58 175.25 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 

Gráfico 7: Tendencia final del DQO y DBO del vermifiltro I-II. 

        

En la el gráfico 7 se observa la reducción de la demanda química de oxígeno (DQO) y la 

demanda biológica de oxigeno (DBO) aplicando los vermifltros I- II obteniendo resultados 

favorables  de 261.27mg/L – 262.58mg/L  del vermifiltro I  y de   226.93mg/L- 175.25mg/L 

del vermifiltro II, asimismo se comparó con los Valores máximos Admisibles para el DQO  

1000mg/L y DBO 500mg/L del decreto supremo N° 021-2009- vivienda y su reglamento, el 

cual regula las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

a fin de evitar el deterioro de las instalaciones e infraestructura 

 

Tabla 13: Prueba de reducción del DQO - DBO 

Porcentaje  VERMIFILTRO I VERMIFILTRO II 

% remoción DQO 76.43% 79.53% 

% remoción DBO 60.46% 73.61% 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 

Gráfico 8: Remoción obtenida de DQO y DBO del vermifiltro I-II. 

    

En el gráfico 8 se observa los resultados obtenidos después de la aplicación de vermifiltros 

para la remoción del DQO y del DBO. Asimismo el porcentaje de remoción del vermifiltro I-

II fue  de 76.43%  60.46 y del vermifiltro II fue de 79.53%  y 73.61% respectivamente. Concluyendo  

que le vermifiltro II tiene más capacidad de reducir el de DQO y DBO del agua residual de 

laboratorio. 

 

PRUEBAS  ESTADISTICAS DEL TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL 

Para verificar el resultado inicial y final con relación a nuestra hipótesis, se realizó la prueba 

de TUKEY, ya que evaluará el tratamiento uno por uno para ver cuál de ellos es diferente. 

Ya que estos son modelos estadísticos verídicos. 

 

Tabla 14: Prueba de normalidad de todos los parámetros. 

Pruebas de normalidad 

TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

DBO T1 ,266 9 ,066 ,794 9 ,057 

T2 ,367 9 ,001 ,709 9 ,062 

T3 ,214 9 ,200
*
 ,869 9 ,071 
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T3 ,350 9 ,002 ,715 9 ,062 

NTU T1 ,330 9 ,005 ,768 9 ,069 

T2 ,348 9 ,002 ,705 9 ,072 

T3 ,301 9 ,018 ,780 9 ,082 

CE T1 ,231 9 ,181 ,811 9 ,077 

T2 ,386 9 ,000 ,669 9 ,051 

T3 ,247 9 ,120 ,814 9 ,069 

STS T1 ,247 9 ,121 ,804 9 ,063 

T2 ,378 9 ,001 ,689 9 ,051 

T3 ,379 9 ,001 ,700 9 ,091 

PH T1 ,361 9 ,001 ,703 9 ,092 

T2 ,318 9 ,009 ,793 9 ,087 

T3 ,329 9 ,006 ,799 9 ,070 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: De SPSS, 2018. 

a) Prueba de hipótesis  

H0: Los datos proceden de una distribución normal 

H1: Los datos no proceden de una distribución normal 

b) Regla de decisión  

         sig > 0,05. Rechazamos la H1: 

c) Resultado /Conclusión  

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos  proceden de una distribución 

normal. 

 

Tabla 15: Prueba de homogeneidad de todos los parámetros. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 

DBO 13,711 2 24 ,000 

DQO 32,566 2 24 ,000 

NTU 10,148 2 24 ,001 

CE 20,611 2 24 ,000 

STS 27,673 2 24 ,000 
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PH 1,400 2 24 ,266 

Fuente: De SPSS, 2018 

a) Prueba de hipótesis  

H0: Se asumen que las varianzas son iguales 

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 

b) Regla de decisión  

       sig < 0,05. Rechazamos la H0: 

c) Resultado /Conclusión  

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas no son 

iguales. 

      PRUEBAS POST HOC 

 

Tabla 16: Pruebas de Tukey para la variable dependiente de todos los parámetros. 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

Variable 

dependiente 

(I) 

TRATAMIENT

O 

(J) 

TRATAMIENT

O 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

95% de intervalo de 

confianza 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

DBO T1 2 264,64667* 24,52215 ,000 203,4078 325,8855 

3 401,11000* 24,52215 ,000 339,8711 462,3489 

T2 1 
-264,64667* 24,52215 ,000 -325,8855 

-

203,4078 

3 136,46333* 24,52215 ,000 75,2245 197,7022 

T3 1 
-401,11000* 24,52215 ,000 -462,3489 

-

339,8711 

2 -136,46333* 24,52215 ,000 -197,7022 -75,2245 

DQO T1 2 378,29556* 58,44715 ,000 232,3362 524,2549 

3 787,53778* 58,44715 ,000 641,5785 933,4971 

T2 1 
-378,29556* 58,44715 ,000 -524,2549 

-

232,3362 

3 409,24222* 58,44715 ,000 263,2829 555,2015 
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T3 1 
-787,53778* 58,44715 ,000 -933,4971 

-

641,5785 

2 
-409,24222* 58,44715 ,000 -555,2015 

-

263,2829 

NTU T1 2 55,06222* 7,98816 ,000 35,1135 75,0109 

3 98,17667* 7,98816 ,000 78,2279 118,1254 

T2 1 -55,06222* 7,98816 ,000 -75,0109 -35,1135 

3 43,11444* 7,98816 ,000 23,1657 63,0632 

T3 1 -98,17667* 7,98816 ,000 -118,1254 -78,2279 

2 -43,11444* 7,98816 ,000 -63,0632 -23,1657 

CE T1 2 272,30889* 35,40425 ,000 183,8943 360,7235 

3 524,69667* 35,40425 ,000 436,2821 613,1113 

T2 1 
-272,30889* 35,40425 ,000 -360,7235 

-

183,8943 

3 252,38778* 35,40425 ,000 163,9732 340,8024 

T3 1 
-524,69667* 35,40425 ,000 -613,1113 

-

436,2821 

2 
-252,38778* 35,40425 ,000 -340,8024 

-

163,9732 

STS T1 2 128,13111* 20,26849 ,000 77,5149 178,7474 

3 277,31111* 20,26849 ,000 226,6949 327,9274 

T2 1 -128,13111* 20,26849 ,000 -178,7474 -77,5149 

3 149,18000* 20,26849 ,000 98,5638 199,7962 

T3 1 
-277,31111* 20,26849 ,000 -327,9274 

-

226,6949 

2 -149,18000* 20,26849 ,000 -199,7962 -98,5638 

PH 1 2 -,25222 ,19350 ,407 -,7355 ,2310 

3 -,43778 ,19350 ,081 -,9210 ,0455 

2 1 ,25222 ,19350 ,407 -,2310 ,7355 

3 -,18556 ,19350 ,609 -,6688 ,2977 

3 1 ,43778 ,19350 ,081 -,0455 ,9210 

2 ,18556 ,19350 ,609 -,2977 ,6688 

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

Fuente: De SPSS, 2018 

a). Prueba de hipótesis  

H0: No existe alguna significancia entre los tratamiento de vermifiltro  

H1: Existe alguna significancia entre los tratamiento vermifiltro 
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b) Regla de decisión  

         sig <0,05. Rechazamos la H0: 

c) Resultado /discusión  

Aceptamos la H1, entonces, la aplicación de vermifiltros permitirá reducir el DQO y DBO 

del agua residual de un laboratorio de análisis químico. 
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IV. DISCUSIÓN 

Según  los resultados finales de los vermifiltros elaborados por componentes como la piedra 

zeolita, el aserrín, la fibra de coco y las lombrices, se logró tener una eficiencia significativa 

de remoción de los parámetros fisicoquímicos de DQO y DBO en un 76.43% y 60.46 % del 

vermifiltro I. Asimismo en un 79.53% y 73.61%   del vermifiltro II.  En efecto la reducción  

se mostró  que las lombrices cumplen un buen papel, gracias a que su cuerpo funciona como 

un filtro biológico por medio de un mecanismo de la ingestión y la biodegradación de 

materia orgánica, de tal manera  que sus componentes dan una estabilidad para el 

tratamiento como la fibra de coco que es buen removedor de contaminantes, asimismo el 

aserrín disminuye la contaminación  del agua residual y por último la piedra zeolita  tiene la 

capacidad intercambiadora de los iones presentes, por ende posibilita la absorción de 

elementos contaminantes presentes en el agua  para la aplicación de los vermifiltros. La 

presente investigación se asemeja con la tesis realizada de ACOSTA, A. (2017)  Evaluación 

del potencial de un sistema de vermifiltración mediante el uso de lombrices de tierra (Eisenia 

fétida) para el tratamiento de aguas residuales a escala laboratorio. Donde los valores obtenidos 

de eficiencia de remoción  para los siguientes parámetros  de DQO, DBO en su máxima 

carga aplicada son de 72% y 71%  correspondientemente, en lo cual estos datos pueden ser 

utilizados para investigaciones futuras. 

Para el Dr. Anatoly Igonin, científico Ruso quien dijo que las lombrices están 

“desinfectando, desintoxicando, neutralizando, protegiendo y produciendo” es por ello que 

estudios indican que algunas especies de lombrices pueden “bioacumularse, biodegradarse o 

biotransformar cualquier sustancia química toxica incluidos metales pesados, plaguicidas 

organoclorados herbicidas y los micro contaminantes orgánicos lipofilicos como 

hidrocarburos aromáticos”. Según la investigación realizada de Sinha, Chandran, Soni, Patel  

y Ghosh (2012) determina que El cuerpo de la lombriz y su "vermicast" funcionan como un 

"biofiltro" que elimina el DBO en más del 90%, el DQO en un 60-80%, y los químicos 

tóxicos y patógenos del agua residual, en donde la presente investigación se asemeja con los 

valores de remoción de demanda química de oxigeno(DQO) y demanda Biológica de 

oxigeno(DBO) 76.43% y 60.46 % del vermifiltro I. Asimismo en un  79.53% y 73.61 %  del 

vermifiltro II. 

Según la tesis realizada  de Velasco (2015). Uso de vermifiltros para el tratamiento de aguas 

residuales, tuvo como objetivo tratar las aguas residuales domesticas de mediana y fuerte 
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concentración a través de la aplicación de tres vermifiltros, En efecto que gracias a la 

incorporación al sistema, de un componente como la fibra de coco se obtuvo una buena 

remoción de contaminantes. En donde obtuvo una remoción de 94.5%-97.6%  de DBO, un 

94.1%, 96.6% de DQO, por lo tanto se relaciona con la presente investigación ya que utilizo 

los mismos componentes los cuales fueron estimados para su tesis. Por lo tanto los valores 

obtenidos del presente es de DQO y DBO en un 76.43% y 60.46% del vermifiltro I. y un  

79.53% y 73.61 %  del vermifiltro II. Por lo tanto se sugiere que la fibra de coco debe ser 

utilizada en el sistema tradicional de vermifiltración  como una variante para tratar aguas 

residuales. 
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V. CONCLUSIONES 

La presente tesis de investigación concluye que la aplicación de vermifiltros obtuvo cambios 

favorables en las propiedades fisicoquímicas del agua residual de un Laboratorio de análisis 

químico, en efecto se demostró la reducción de la demanda química de oxígeno y la 

demanda biológica de oxigeno del agua residual. 

En conclusión se observó que las características de  los vermifiltros elaborados a base de 

piedra zeolita, fibra de coco, aserrín y lombrices, poseen un efecto en la reducción de la 

Demanda química de oxígeno y la demanda biológica de oxigeno de agua residual de 

laboratorios químico 

En síntesis el  sistema de vermifiltros elaborados demostró tener la capacidad necesaria para 

la reducir la demanda biológica de oxigeno (DBO) y demanda química de oxigeno (DQO) 

un 76.43% y 60.46% del Vermifiltro I, y un 79.53% y 73.61 % del vermifiltro II.  

 Los resultados evidencian que el vermifiltro II, tiene una mejor capacidad de reducción de 

79.53% y 73.61 %, con respecto al vermifiltro I en  reducir el DQO- DBO del agua residual, 

con un tiempo de 45 días de tratamiento. 

Finalmente se concluye que las características de los componentes del vermifiltro, jugaron 

un papel muy importante para la reducción de DQO y DBO, proporcionando una mejor  

estabilidad, humedad y absorción junto a las lombrices ya que su  cuerpo funciona como un 

filtro biológico por medio de un mecanismo de la ingestión y la biodegradación de residuos 

orgánicos, con capacidad de bioacumularse, biodegradarse o biotransformar cualquier 

sustancia química toxica presentes en las aguas a tratar con la ventaja de  evitar los malos 

olores.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 Implementar este tipo de tecnologías ya que son viables económicamente, fácil de 

elaborarlos y encontrar sus componentes, asimismo al momento de hacer el sistema 

biológico del vermifiltro los componentes vayan  por capas y de abajo hacia arriba 

previamente  lavados y las lombrices vayan sin residuos de compost, ya que son  amigables 

con la naturaleza y aceptadas socialmente. 

Se recomienda probar la técnica del sistema biológico de vermifiltros para descubrir su 

capacidad de  reducción con otros tipos de contaminantes de aguas residuales y  dar un reusó 

para otros fines. 

Monitorear a diario el funcionamiento por gravedad de las vías de goteo del efluente a tratar 

en caso  se obstruyan y no pase el efluente hacia los vermifiltros,  donde las lombrices y 

componentes son los encargados de realizar el tratamiento, y ver resultados. 

Revisar a diario si las lombrices están vivas, teniendo muy en cuenta sus condiciones 

ambientales, sobre todo el pH ya que no son muy amigables con los ácidos, por otro lado a 

los componentes  se administró mango o papaya licuado con la misma agua tratada, para que 

las lombrices se alimenten, y no alterar los parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales 

en tratamiento. 

 Se recomienda realizar cambios o probar con otros componentes, buscar un método donde 

el tratamiento del agua residual  sea más eficiente en igual tiempo y días respectivamente.  

Es decir que a más tiempo de proceso mayor eficiencia en reducción de DQO y DBO así 

como de otros contaminantes. 
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Tabla 17: Matriz de consistencia    

Fuente: Elaboración propia, 2018.        

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARAIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Problema general 

¿¿¿De qué manera la 

aplicación de 

vermifiltros reducirá el 

DQO y DBO del agua 

residual de un  

laboratorio de análisis 

químicos? 

 

Objetivo General: 

Determinar  la reducción 

de DQO y DBO del agua 

residual de un  

laboratorio de análisis 

químicos mediante la 

aplicación de 

vermifiltros 

Hipótesis General:  

La aplicación de 

vermifiltros 

permitirá reducir el 

DQO y DBO del agua 

residual de un 

laboratorio de 

análisis químico. 

 
 
 
 
 

Aplicación de 

Vermifiltros 

Según Mercy, Kadzungura y Boka 

(2013, PP.83),menciona que es un 

sistema biológico compuesto de 

diferentes concentraciones y 

componentes asociados al método del 

vermicompost, dentro de ello están las 

lombrices así como microorganismos 

asociados degradadores de materia 

orgánica presente en el agua residual. 

 

Características  del 

sistema biológico  de  

vermifiltros 

Dimensiones del  vermifiltro 
 

Piedra zeolita 
 

Fibra de coco 
 

Aserrín 
 
 

cm 
 

g 
 

g 
 

g 
 
 

Componente 

Biológico 

 
Lombrices 

 
g 

Problemas específicos 

¿Cuáles son las 

propiedades 

fisicoquímicas del agua 

residual de un  

laboratorio de análisis 

químicos? 

¿Cuáles son las 

características de los 

vermifiltros para reducir 

el  DQO y DBO del agua 

residual de un 

laboratorio de análisis 

químicos? 

Objetivos Específicos:                

-Evaluar las propiedades 

fisicoquímicas  del agua 

residual de un 

laboratorio de análisis 

químicos. 

-Determinar las 

características de los 

vermifiltros para la 

reducción de DQO y 

DBO del  agua residual 

de un  laboratorio de 

análisis químicos 

Hipótesis 

específicas:  

-Las propiedades 

fisicoquímicas del 

agua residual del 

laboratorio de 

análisis químico.                                 

-presentan niveles 

altos de DQO y DBO.                                                                 

Las características 

de los vermifiltros 

para la reducción de 

DQO y DBO del agua 

residual de un 

laboratorio de 

análisis químicos es 

el más adecuado. 

 
 
 
 
 
 

Reducción de 

DQO y DBO del 

agua residual 

 

Las altas concentraciones de DQO y 

DBO en aguas residuales pueden 

provocar la desoxigenación de las 

aguas con las que entra en contacto. 

Asimismo el DBO no es demasiado 

eficaz debido a la presencia de tóxicos 

u otras sustancias inhibidoras. Este 

proceso puede afectar el 

requerimiento de O2 de los organismos 

acuáticos (Mayta, J. 2014). 

 

 

 

 

Características 

fisicoquímicas del 

agua residual 

DQO(mg/l) 
 

DBO(mg/l) 
 
Conductividad eléctrica(us/cm) 
 

Turbidez (NTU) 
 
Solidos Totales Suspendidos 
 

pH 
 

Temperatura 
 
 

 

mg/L 
 

mg/L 
 

uS/cm 
 

NTU 
 

mg/L 
 

0-14 
 

0-14 
 
 
 

 
Ecuación  de 

remoción 
 

 
%Remoción=       CI-CF 

                              CI 
 
 

 
% 
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 Anexo 1: Constancia de ejecución de proyecto de investigación 
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Anexo 2: Ficha de instrumento 1 
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Anexo 3: ficha de instrumento 2 
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Anexo 4: Ficha de instrumento 3 
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Anexo 5: Ficha de instrumento 4 
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Anexo 6: Ficha de instrumento 5 
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Anexo 7: Validación de instrumento 
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Anexo 8: Validación de instrumento 
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Anexo 9: Validación de instrumento 
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Anexo 10: Validación de instrumento 
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Anexo 11: Validación de instrumento 
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Anexo 12: Validación de instrumento 
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Anexo 13: Validación de instrumento 
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Anexo 14: Validación de instrumento. 
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Anexo 15: Validación de instrumento 
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Anexo 16: Validación de instrumento 
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Anexo 17: Validación de instrumento 
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Anexo 18: Validación de instrumento 
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Anexo 19: Validación de instrumento 
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Anexo 20: Validación de instrumento 
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              Anexo 21: Validación de instrumento 
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COMPONENTES PARA LA ELABORACIÓN DE LOS VERMFILTROS Y 

PROCEDIMIENTOS DE LOS PARAMETROS REALIZADOS. 

  Fuente: Imagen propia, 2018.  

 Imagen 1: FIBRA DE COCO EN GRAMOS 
 

 Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 2: ASERRIN EN GRAMOS 

 Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 3: PIEDRA ZEOLITA UN KILO 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 
Imagen 4: LOMBRICES CALIFORNIANAS (Eisenia fétida) 

 Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 5: VERMIFILTRO I  ELABORADO 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 6: VERMIFILTRO II IELABORADO 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 7: MUESTRAS DE AGUAS PARA ANALIZAR 

 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 8: VERMIFILTRO CON EL EFLUENTE POR GOTEO 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 9: VERIFICACIÓN DE  GOTEO Y OBSTRUCCION DE VIAS 

 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 10: MEDICIÓN DE  LOS PARAMETROS C.E, TURBIDEZ, pH y 

TEMPERATURA 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 11: FILTRACIÓN DE LAS  MUESTRAS TRATATAS PARA 

ANALIZAR SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 12: FILTROS DE LOS SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS  YA 

SECADOS 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 13: PESO DE LOS FILTROS SECOS PARA DETERMINAR LOS SOLIDOS 

SUSPENDIDOS TOTALES 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

 

Imagen 14: REALIZACIÓN  D EL  PROCEDIMIENDO  DE LAS MUESTRAS DE AGUAS 

TRATADAS POR VERMIFILTROS PARA DETERMINAR EL  DQO 



80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 13: UNA VEZ DE HABER PASADO DOS HORAS  SE REALIZÓ LA 

LECTURA POR METODO CERRADO DE  LOS RESULTADOS DEL DQO EN EL 

LABORATORIOS DE BIOTECNOLIGIA DE LA UCV. 

Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 14: REACTIVOS PREPARADOS QUE SE USÓ PARA LA REALIZAR LA 

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DE LAS MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL 

TRATADAS POR LOS VERMIFILTROS 
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Fuente: Imagen propia, 2018. 

Imagen 15: REALIZACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE LA DEMANDA 

BIOLOGICA (DBO) DEL AGUA RESIUDAL TRATADA POR LOS 

VERMIFILTROS. UNA VES TERMINADO EL PROCEDIMIENTO PONER AL 

HORNO POR 5 DIAS Y DAR LECTURA RESPECTIVAMENTE. 
 



82 
 

 

Anexo 22´: Validación de instrumento 
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Anexo 23: Validación de instrumento 
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Anexo 24: Validación de instrumento 
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Anexo 25: Validación de instrumento 
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Anexo 26: Validación de instrumento 
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Anexo 27: Validación de instrumento 
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Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa 

SMP

02/10/2018

Laboratorio de Quimica - UCV.

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Vermifiltro I- R3 Muestra

Vermifiltro I- R2 Muestra

Vermifiltro I- R1

Vermifiltro I- R2 Muestra

Vermifiltro I- R3 Muestra

Vermifiltro I- R1 Muestra

444.22

Perez Camargo Sonia 

mg/l 440.21

Muestra mg/l 850.32

Resultados

lugar donde se realizo el ensayo:

Estacion Tipo de resultado Coordenada

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Muestra mg/l

mg/l

Demanda Química de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

441.25

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA 

Tipo de ensayo: Análisis Fisicoquímicos 

Vermifiltro I- R1

Altitud Resultados

Vermifiltro I- R3 Muestra mg/l 857.29

Ph

Descripcion de la muestra: Vermifiltro  I

Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:

Altitud

Matriz: Agua Residual

Estacion Tipo de resultado Coordenada

mg/l 855.3

Ph 7

Vermifiltro I- R2 Muestra Ph 7.4

Ph 6.9

Ensayo N° 008-SPC-2018

 

 

  

Anexo 28: Validación de instrumento 
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Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Vermifiltro I- R3 Muestra µs/cm 854

Conductividad Eléctrica (µs/cm)

848.22

Vermifiltro I- R2 Muestra µs/cm 852.25

Altitud Resultados

µs/cm

Vermifiltro I- R1

Coordenada

Vermifiltro I- R1 Muestra

Vermifiltro I- R2 Muestra NTU 198.4

Vermifiltro I- R1 Muestra NTU 198.2

Turbidez (NTU)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Estacion Tipo de resultado

Muestra mg/l 440.22

Vermifiltro I- R3 Muestra

Solidos Totales Suspendidos (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada

Vermifiltro I- R3 Muestra mg/l 443.12

198.5NTU

Altitud Resultados

Vermifiltro I- R2 Muestra mg/l 442.24

 

  

Anexo 29: Validación de instrumento 
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Anexo 30: Validación de instrumento 
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Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa 

SMP

02/10/2018

Laboratorio de Quimica - UCV.

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia 

Fecha de ingreso de la muestra:

lugar donde se realizo el ensayo:

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l

845.39

Resultados

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l 845.42

428.25

Vermifiltro II- R2 Muestra mg/l 429.12

Estacion Tipo de resultado Coordenada

Vermifiltro II- R3 Muestra mg/l

Vermifiltro II- R3 Muestra

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA 

Tipo de ensayo: Análisis Fisicoquímicos 

Matriz: Agua Residual

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Descripcion de la muestra: Vermifiltro  I

Vermifiltro II- R2 Muestra mg/l

Vermifiltro II- R3 Muestra

Ph

Altitud

427.8

Demanda Química de Oxigeno (mg/l)

6.9

847

Vermifiltro II- R1 Muestra Ph 7

Ph

ResultadosEstacion Tipo de resultado Coordenada Altitud

Vermifiltro II- R2 Muestra

mg/l

Ph 7.4

Ensayo N° 007-SPC-2018 

  

Anexo 31: Validación de instrumento 
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Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Resultados

Coordenada Altitud

Muestra µs/cm 838.06

Turbidez (NTU)

Vermifiltro II- R1 Muestra µs/cm 837.04

Vermifiltro II- R2 Muestra µs/cm 842.09

Vermifiltro II- R3

Conductividad Eléctrica (µs/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud

Vermifiltro II- R3 Muestra

Vermifiltro II- R3 Muestra mg/l

Solidos Totales Suspendidos (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

435.17

151.8NTU

Vermifiltro II- R2 Muestra mg/l 432.28

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l 433.32

Vermifiltro II- R2 Muestra NTU 148.4

Resultados

Vermifiltro II- R1 Muestra NTU 150.2

Estacion Tipo de resultado

 

 

 

  

Anexo 32: Validación de instrumento 



93 
 

 

 

 

 

  

Anexo 33: Validación de instrumento 
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Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa 

SMP

17/10/2018

Laboratorio de Quimica - UCV.

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….
Vermifiltro I- R3 Muestra Ph 7.4

Vermifiltro I- R1 Muestra Ph 7

Vermifiltro I- R2 Muestra Ph 6.8

482.25

Ph

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Vermifiltro I- R3 Muestra mg/l

Vermifiltro I- R2 Muestra mg/l

490.27

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Vermifiltro I- R1 Muestra mg/l 480.21

329.37

Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia 

Fecha de ingreso de la muestra:

lugar donde se realizo el ensayo:

Matriz: Agua Residual

Descripcion de la muestra: Vermifiltro  I

Ensayo N° 009-SPC-2018

Demanda Química de Oxigeno (mg/l)

Vermifiltro I- R1 Muestra mg/l 329.33

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Vermifiltro I- R2 Muestra mg/l 325.35

Vermifiltro I- R3 Muestra mg/l

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA 

Tipo de ensayo: Análisis Fisicoquímicos 

Anexo 34: Validación de instrumento 
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Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Vermifiltro I- R2 Muestra mg/l 332.24

Vermifiltro I- R1 Muestra mg/l 334.22

Vermifiltro I- R3 Muestra mg/l 340.12

Solidos Totales Suspendidos (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Vermifiltro I- R1 Muestra NTU 150.20           

Vermifiltro I- R3 Muestra NTU

Vermifiltro I- R2 Muestra

Vermifiltro I- R3 Muestra µs/cm

156.50           

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

652.26

Turbidez (NTU)

NTU 156.40           

Vermifiltro I- R1 Muestra µs/cm 648.28

Vermifiltro I- R2 Muestra µs/cm 649.3

Conductividad Eléctrica (µs/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Anexo 35: Validación de instrumento 
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Anexo 36: Validación de instrumento 
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Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa 

SMP

02/11/2018

Laboratorio de Quimica - UCV.

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

227.28

Vermifiltro II- R3 Muestra 8

Vermifiltro II- R3 Muestra

Ph

mg/l

Vermifiltro II- R2 Muestra mg/l 228.43

Ph

Estacion Tipo de resultado

Vermifiltro II- R2 Muestra Ph 7.8

Vermifiltro II- R1 Muestra Ph 7.5

Coordenada Altitud Resultados

Resultados

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l 225.08

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud

172.27

Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia 

Fecha de ingreso de la muestra:

lugar donde se realizo el ensayo:

Matriz: Agua Residual

Descripcion de la muestra: Vermifiltro  II

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

Vermifiltro II- R3 Muestra mg/l

EnsayoN° 012-SPC-2018

Demanda Química de Oxigeno (mg/l)

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l 178.23

Vermifiltro II- R2 Muestra mg/l 175.25

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA 

Tipo de ensayo: Análisis Fisicoquímicos 

 

 

  

Anexo 37: Validación de instrumento 
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Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Unidad de 

medida

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Norte 274628 …….

Este 8678075 …….

Muestra NTU

Vermifiltro II- R2

mg/l 210,12

Vermifiltro II- R3 Muestra

Vermifiltro II- R1 Muestra mg/l 214.16

Vermifiltro II- R2 Muestra

mg/l 2218

µs/cm

117.4

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Resultados

549.45

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud

Turbidez (NTU)

NTU 115.4

Solidos Totales Suspendidos (mg/l)

Muestra

Resultados

Vermifiltro II- R1 Muestra NTU 112.2

Vermifiltro II- R3

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud

Vermifiltro II- R2 Muestra

Vermifiltro II- R3 Muestra

µs/cm 547.42

Vermifiltro II- R1 Muestra µs/cm 545.25

Resultados

Conductividad Eléctrica (µs/cm)

Anexo 38: Validación de instrumento 
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Anexo 39: Validación de instrumento 
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