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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar la reduccion de DQO y DBO del agua
residual de un laboratorio de andlisis quimicos mediante la aplicacion de
vermifiltros, al respecto la precedente tesis presenta una alternativa para reducir o
mitigar este tipo de impactos, mediante la implementacion 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 aserrin)
generando la reduccion de materia orgénica.

En el primer capitulo se presenta la realidad contextual de la generacion de aguas
residuales combinadas con restos liquidos de insumos quimicos que son vertidas
directamente a la red del alcantarillado, para el cual se plante6 un sistema de
tratamiento pasivo asistido por lombrices californianas reductoras de materia
orgénica y otros contaminantes, seguidamente se detalla la metodologia que se
implementd para la ejecucion del sistema de tratamiento, en el tercer capitulo se
presenta los resultados obtenidos en la implementacion y ejecucion del sistema de
tratamiento, asi como el analisis de los parametros en el laboratorio.

En el capitulo cuatro se realizd la discusién entre la tesis y trabajos desarrollados
anteriormente los cuales presentan caracteristicas similares a la realizada, en el
quinto capitulo se ostenta las conclusiones a las cuales llego la presente tesis,
finalmente en el sexto capitulo se presenta las recomendaciones a fines que futuros
investigadores puedan tomarlas en consideracion.

Por tanto, se usé la siguiente metodologia de anélisis el APHA-AWWA-WEF
(2012)5210B, el APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500HB. Se usé la
metodologia para encontrar los resultados finales de reduccion en el vermifiltro |
(DQO 76.43%, DBO 60.46%, vermifiltro 11 (DQO 79.53%, DBO73.61 %), y se
llegd a la conclusion de que el vermifiltro 1l fue el que tuvo méas capacidad de
reduccion 79.53% DQO y 73.61% DBO, ya que de esta manera se contribuyé a
disminuir la contaminacion directa a los cuerpos de aguas y cuidado del medio
ambiente.

Palabras clave: vermifiltros, remocion, 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 11 (COD 79.53%, DBO73.61%), and it was concluded that vermifilter Il
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. INTRODUCCION

Los temas tratados en la actualidad los que mas resaltan y se deben dar prioridad debido
a la misma situacién que se presenta segun hechos o estadisticas que se tiene es el uso
inadecuado del agua, por ende la escasez que se estd produciendo es debido al cambio
climatico y a las actividades antropogeénicas, ya que los océanos coadyuvan a articular
los niveles del monoxido 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 recuperacion de estas, siempre estan orientados solo a algunos sectores, es por ello
gue no se toma en cuenta a quienes también requieren de apoyo como son las Industrias
o laboratorios de analisis quimicos, lo cual es indispensable el uso del agua para realizar
los ensayos o andlisis de dichos parametros ya sean fisicoquimicos o microbiologicos,
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 afio 2017 el Per( sufrio uno de los inesperados fendmenos climaticos, en donde
hubo muchas victimas y pérdidas debido a que no se tomaron las prevenciones
necesarias para este tipo de amenazas, ademas quedaron afectados y sufrieron estragos
las diferentes zonas del Per(, la més golpeada fue la zona norte tanto que se
restringieron los servicios de agua a la capital, es ahi donde se toma conciencia cuando
la produccion 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 aserrin, piedra zeolita, fibra de coco y lombrices a diferentes cantidades para tratar las
aguas residuales de un laboratorio de analisis quimico, debido a que la aplicacion de
vermifiltros ha sido realizada en paises en desarrollo lo cual han generado buenos

resultados.

Segun manifiestan que los “diferentes estudios realizados o proyectados estan

dirigidos a alcanzar una mayor efectividad en los tratamientos de aguas residuales



efluentes, en donde no es necesario utilizar instalaciones que sean sofisticadas ya que
estas cuentan con un bajo consumo de energia” (SINHA, Y SONI, 2014.P, 582).

“El vermifiltro se encuentra dentro de los lineamientos, denominada como una de las
tecnologias 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 economicos” (LAKSHMI Y RANJITHA,
2014.P, 582).

Como se puede inferir en el presente estudio se detalla el problema junto con los
objetivos, las hipotesis y elaboracion que complementd al estudio donde se realizo el
experimento la cual es una alternativa eficiente para el tratamiento del agua residual que
va directamente al sistema del alcantarillado, produciendo alteracion en los ecosistemas

acuaticos.

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA.

A nivel Mundial segin la ONU, nos dice que el 80% de aguas residuales no se
descontaminan antes de su vertimiento o reuso. Para reducir la contaminacion de las
aguas no solo debemos centrarnos en la contaminacion de las fuentes, sino de como
minimizar la eliminacion de los contaminantes de los flujos en las aguas residuales,
saber reutilizar las aguas tratadas y del mismo modo como rescatar los subproductos
utiles. De tal manera de que estas acciones originen beneficios ambientales, sociales y
econdémicos, ayudando al bienestar, la salud, la seguridad del agua, la alimentacion y el
desarrollo sostenible (ONU, 2017).

Al respecto de muchas fuentes de datos y obtener una informacion 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 afio 2025 las aguas residuales aumentaran en gran
cantidad” (PNUMAIF, 2007).

A nivel Latinoamérica, la UNESCO sefala que hay muchas iniciativas de programas
mundiales para evaluar los recursos hidricos, asimismo poder enfrentar cualquier
desafio que nos muestren respecto a la calidad del agua, uno de los objetivos es que las

iniciativas promuevan la investigacién cientifica, traslade todos los conocimientos y se



comience a reconocer la importancia de la recoleccion y tratamiento para la
reutilizacion de las aguas residuales y que sean aplicados abarcando todo un espectro,
donde se genere un intercambio de nuevas tecnologias y politicas 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 Perd, “la problemética que abarca el tema de las aguas residuales, es que se
estd trabajando en coordinacién con las entidades publicas involucradas para saber
llegar a las industrias y a la poblacion e impartir un adecuado uso de estas, con la
finalidad de reducir la generacion excesiva de las aguas residuales en el pais” (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 mas razon debemos tener conciencia y
conocimiento que el agua contaminada es peligrosa para la salud fisica, social y
ambiental de toda la humanidad no solo en el Pais sino a nivel mundial” (KOFI
ANNAN, 2003).

A nivel local, la problematica observada en el Laboratorio Greenlab Perd S.A.C que
se encuentra ubicado en calle Santa Angélica N° 285,Urbanizacion Santa Luisa-San
Martin de Porres - Lima, con coordenadas, Por el ESTE con 274628 y por el NORTE
con 8678075, con un 4rea de 480 m? .la problematica observada fue con respecto a sus
descargas directas de agua al momento que realizan el lavado de los materiales con
restos liquidos 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 comprobd que diariamente
generan 1m® de aguas con restos liquidos que se usan en los ensayos. Por otro lado se
observd que se esta implementando un area para analisis microbiolégicos de alimentos,
asimismo se hiso analisis del agua residual donde se observo que tenia alto DQO y
DBO estaban por encima de loa Valores Maximos Admisibles. Por esta razon que se vio
la necesidad de darle un previo tratamiento a estos efluentes, con la ayuda de
tecnologias que al mismo tiempo es viable y facil de aplicarlo. Con el fin de reducir el
DQO y DBO del agua residual del laboratorio mediante la aplicacion de vermilfiltros,

contribuyendo a la minimizacion de contaminacion directa a los ecosistemas acuaticos.



Este es un laboratorio que realiza ensayos en colorimetria y gravimetria, es por ello que
en cuanto a colorimétricos estd el ozono, dioxido de azufre, didxido de nitrdgeno,

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

Por otro lado también se realiza la demanda quimica del oxigeno, demanda bioquimica
del oxigeno, solidos totales y solidos suspendidos, también solidos disueltos, aceites y

grasas y material particulado.

“Dentro de los lineamientos se encuentra la aplicacion de vermifiltros, un método que
estd asociado con la elaboraciébn de vermicompost compuesto por lombrices,
microorganismos asociados, los cuales no producen lodos inestables, son rentables y
facil 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).Evaluacién técnica y de
usuario de un novedoso sistema de saneamiento in situ basado en gusanos en la
India rural. En esta investigacion se evalué como el rendimiento técnico y la
aceptacion del usuario de un novedoso sistema de saneamiento in situ basado en la
vermifiltracion se probaron durante més de 12 meses en zonas rurales de la India. Diez
hogares (tamafio medio del hogar = 5,6 personas) que habian practicado previamente la
defecacion al aire libre probaron un inodoro de descarga vinculado a un vermifilter,
conocido también como “inodoro de tigre". Los parametros técnicos que se controlaron
durante este periodo incluyeron: uso, temperatura, acumulacion de materia fecal y

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

Sin duda la satisfaccion del usuario se evalud en relacion con una encuesta de linea 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 acumulacion de soélidos fecales (0-10 por ciento de cobertura
superficial) y la calidad del efluente fue buena un57% en DQO, una reduccion de
coliformes fecales en 99%). La acumulacién de vermicompost fue baja y sugirié que el
vaciado solo seria necesario cada cinco afios. Los niveles de satisfaccion 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.



Xing, Jiang, Wang y Yang (2017).Analisis de influencia para el comportamiento de
deshidratabilidad del fango en exceso en un vermifiltro de dos etapas. En esta
investigacion un vermifiltro de dos etapas fue desarrollado para analizar cualitativa y
cuantitativamente propiedades fisico-quimicas de lodos (dimensién fractal, potenciales
zeta, sustancias poliméricas extracelulares, distribucion de tamafio de particula y para
correlacionarlos con lodos caracteristicas de deshidratacion (resistencia especifica a la
filtracién y tiempo de succion capilar. Por ello los resultados demostraron que el
rendimiento de deshidratacion de los lodos mejorG significativamente después del
vermifiltro primario y del vermifiltro de la segunda etapa. Ademas, el tratamiento de
vermifiltracion adicional mostré efectos més altos en el rendimiento de deshidratacion
de lodo. El limite de particulas de los lodos después del tratamiento de vermifiltracion
fue méas claro y méas suave que el lodo, aparte del hecho de que la estructura

morfologica de los lodos se volvié mas densa y compacta.

Ademas, los cambios de las propiedades de la superficie del floculo de lodo (como el
potencial zeta y el EPS) dieron como resultado particulas pequefias que se aglomeraban
en particulas més grandes y luego el aumento del didmetro de particula. En resumen, el
vermifiltro de dos etapas obtuvo un mejor rendimiento de deshidratacion de lodo, y por

lo tanto beneficioso para el procesamiento posterior de lodo.

Sinha, Chandran, Soni, Patel y Ghosh(2012).Lombrices de tierra: gestores
quimicos de la naturaleza y agentes desintoxicantes en el medio ambiente: estudio
innovador del tratamiento de aguas residuales toxicas de industria del petréleo
mediante tecnologia de vermifiltracion. Para el Dr. Anatoly Igonin, cientifico Ruso
quien dijo que las lombrices estan “desinfectando, desintoxicando, neutralizando,
protegiendo y produciendo” es por ello que estudios indican que algunos especies de
lombrices pueden “bioacumularse, biodegradarse o biotransformar cualquier sustancia
quimica toxica incluidos metales pesados, plaguicidas organoclorados herbicidas y los

micro contaminantes organicos lipofilicos como hidrocarburos aromaticos”.

Es por ello que la vermifiltracion de aguas residuales usando lombrices devoradoras de
desechos es una novedosa tecnologia concebida recientemente con varias ventajas

econdmicas y ambientales. El cuerpo de la lombriz y su "vermicast" funcionan como un



"biofiltro” que elimina la DBO en mas del 90%, la DQO en un 60-80%, Solidos

Disueltos Totales en un 90-95% y los quimicos tdxicos y patdgenos del agua residual.

Este fue un trabajo pionero realizado en aguas residuales extremadamente toxicas de la
industria del petrdleo. Contenia una mezcla de hidrocarburos de petroleos volatiles
alifaticos y aromaticos y "organoclorados” procedentes de los liquidos refrigerantes, el
motor residual y el aceite para engranajes y diésel petrdleo. Es asi como Cerca de 1,000
lombrices (especie Eisenia fétida) fueron liberadas en el suelo del lecho de
vermifiltracion. No solo toleraron y sobrevivieron en el ambiente petrolero toxico, sino
que también bio-filtraron y remediaron las aguas residuales de color marrén oscuro con
un olor picante a amarillo palido y agua de inodoro que indica la desaparicion de todos

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

Velasco (2015). Uso de vermifiltros para el tratamiento de aguas residuales. Tesis
(Ingenieria Ambiental), facultad de Ingenieria y ciencias Agropecuarias, PP, 4. La
investigacion tuvo como objetivo tratar las aguas residuales domesticas de mediana y
fuerte concentracidn atreves de la aplicacion de tres vermifiltros. Dentro de los cuales se
utilizo el filtro biolégico que es parte del proceso de filtracion convencional asociados
a los métodos del vermicompost. Es por ello que un vermifiltro esta compuesto de
grava, arena, aserrin, suelos, fibra de coco y de las lombrices rojas californianas de

especie Eisenia fétida.

En efecto que gracias a la incorporacion al sistema, de un componente como la fibra de
coco se obtuvo una buena remocién de contaminantes. En donde la concentracion fuerte
del agua residual obtuvo una remocion de 97.7% para turbidez, un 59.7% para
conductividad eléctrica, un 81.4% en solidos totales, un 94.5% de DBOS5, un 94.1% de
DQO, un 74.5% de nitrogeno total y 50.6% de fosforo total. Asimismo para el agua
residual domestica de media concentracion, | remocion 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 nitrégeno 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

vermifiltracion como una variante.

Esta tesis es relevante para la presente investigacion ya que mediante la aplicacion de
vermifiltracién se logré un tratamiento eficiente de las aguas residuales, demostrando

resultados positivos, lo que permite consolidar el estudio desde el punto de vista.



Xing, Zhao, Yang, Huang y Xu(2011).Distribucion y transformacion de materia
organica durante la vermiconversion en estado liquido de lodo activado mediante
analisis elemental y evaluacion espectroscopica. Al respecto de una comparacion 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 dias, por ello se hiso el andlisis elemental. La espectroscopia
infrarroja de transformadas de Fourier, la cromatografia de filtracion en gel y la
espectroscopia las cuales se utilizaron para identificar los cambios de las sustancias

organicas.

Ademas sobre la base del andlisis elemental, la vermifiltracion desempefio un papel
crucial en la conversion de moléculas grandes, intermedias, mientras que el biofiltro no
tuvo ningun efecto en la conversion de las moléculas grandes, asimismo los contornos
de fluorescencia en la matriz de emision y excitacion describieron presencia
desustancias hamicas en los lodos tratados con vermifiltracién, mientras que en los

biofiltros no se detectaron ninguna sustancia de tipo himico.

Es asi como los resultados demostraron que después del tratamiento con Biofiltro y
Vermifiltracion, las relaciones Carbono, Nitrégeno Hidrogeno aumentaron en el

tratamiento con vermifiltracion y disminuyeron en el tratamiento con biofiltro.

En consecuencia, la vermifiltracion es adaptable en el exceso de lodo activado,
especialmente en las ciudades pequefias donde los aspectos econémicos y técnicos del

tratamiento son preocupantes.

Fei, Longmian, Guoxiang, Peng y Yimin(2015).Materia organica y distribucion de
nitrogeno, y grupos funcionales de filtro en la cama de embalaje de lombrices de
tierra en Vermifiltracion. Este trabajo estudia las distribuciones de materia organica y
nitrégeno a diferentes profundidades de un lecho de empaque de lombriz de tierra, y la
solucion in situ de distribucion de Nitrogeno en suelo artificial. Los contenidos de
materia organica, nitrato de nitrdgeno (NO3-N), nitrégeno de amoniaco (NH3-N) y

nitrogeno total (TN) cambiaron junto con la profundidad.

Los resultados de la solucion in situ de concentracion de Nitrogeno indicaron que el
grosor del lecho de empaque de lombriz de 35 cm a 40 cm era Optimo para eliminar

nitrbgeno de amoniaco, nitrégeno y nitrogeno total, en el tratamiento de aguas



residuales sintéticas, los espectros infrarrojos transformada de Fourier mostraron que la
mayoria de las variaciones de intensidad de los picos de absorbancia aumentaban,
disminuian en detritus y cambiaban ligeramente en arena después del tratamiento con
aguas residuales sintéticas. Ademas, ciertos atributos quimicos funcionales podrian

evaluar los contenidos de materia organica en los medios de Vermifiltracion.

Cardoso, Ramirez y Garzon (2011), Vermifiltracion para Tratamientos de Aguas
Residuales Industriales y Municipales, Informe final del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Segln los autores realizaron dicho procedimiento con el objetivo
de desarrollar tecnologias innovativas para el tratamiento de agua residual in situ,
asimismo definir las principales variables de operacion y disefio, para llevar a cabo este
proyecto se instalaron dos prototipos un prototipo piloto que tenia como proposito llevar
a cabo ajustes y variaciones en el proceso, ya que se instalé una columna de acrilico
con el empaque de vermicompost que tenia como objetivo evaluar la remocion de
contaminantes en el vermicompost y el segundo prototipo fue el vermifiltro familiar, el
cual se instald en una vivienda en la colonia de Morelos, con el propésito de una

evaluacion a escala real.

Dentro de este marco las caracteristicas de los prototipos, mediante el estudio se
realizaron tres flujos con inicio minimo de 30, 20 y 40ml por ello se trabajé con una
taza de filtracion 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, ademas el vermifiltro
unifamiliar donde se realiz6 con un programa acoplado de encendido y apagado en dia ,
hora y minutos, en lo cual recibia 20L en hora y minuto (480L/dia) los resultados se

observd en la remocién de materia organica (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 reutilizacion de estas aguas para riego de jardines o parques.

Wang, Nie, Luo, Yang, Zheng(2015). Estudio del rendimiento de la eliminacion de
nitrogeno en un biofiltro de mdaltiples etapas a escala piloto: impactos de las
condiciones de operacion y transformacion de la especiacién de nitrégeno. El

presente trabajo investigd la eliminacion de contaminantes, transformacion de nitrégeno

8



en aguas residuales utilizando el método de bio-vermifiltro de etapas multiples a escala
piloto. Durante un periodo de estudio de 48 semanas, se midié el rendimiento de
eliminacién de contaminantes del sistema y se estimaron los efectos de la tasa de carga
hidraulica y la relacién seco-humeda. En tal sentido que la relacion entre la tasa de
transferencia de oxigeno y la carga de oxigeno necesaria se calculo y analizo para la

optimizacion del sistema.

Ademas, se analizaron las correlaciones estadisticas para determinar los agentes
cruciales que inciden en la eficiencia de transferencia de nitrogeno. Dicho método
elimina los contaminantes de manera eficiente; especificamente, las eficiencias de
eliminacién promedio son del 94.2% para la demanda quimica de oxigeno (DQO), del
93.3% para NH4 + -N y del 58.2% para el nitrégeno total. La especiacion y
transformacion del nitrégeno se examinaron bajo una condicion optimizada con un HLR
de 0,36 m dia-1 y un D / W de 3. Los resultados de la dilucion isotopica 615N-NO3
mostraron que el NO3-N se producia principalmente en un filtro bioldgico y vermibio-
filtro 1. Por el contrario, NO3 - N se redujo principalmente en vermibio-filtro Il. En
condiciones operativas estables y factores ambientales.

Xing, Zhao, y Yang (2016).Adaptacion fisioldgica y propiedades metabolicas de las
lombrices de tierra en la vermifiltracién para la estabilizacion de lodos en estado
liquido utilizando isétopos estables a granel y valores de isétopos estables de
compuestos de acidos grasos especificos. La presente investigacion nos dice que la
presencia de lombrices en vermifiltraciobn condujo a la estabilizacion significativa de
los lodos al aumentar la reduccion en solidos volatiles suspendidos en un 20.9%. La
proliferacion de lombrices que se alimentan de los lodos se reflejo en el aumento
observado de la biomasa de lombrices de tierra, lo que indica que las lombrices se
adaptan bien al ambiente de vermifiltracion. Se llevaron a cabo investigaciones
adicionales utilizando isétopos estables a granel combinados con tecnologias de
isbtopos estables de compuestos de acidos grasos para determinar la adaptacién

fisiolégica y la propiedad metabélica de las lombrices de campo de vermifiltracion.

Asimismo la lesion observada de la cuticula y la densidad de las células caliciformes
demostraron que la lombriz padecia estrés ambiental. Sin embargo, las lombrices
podrian ajustar sus sistemas de enzimas antioxidantes para mantener su funcion

fisiolégica normal. Los andlisis del isétopo estable a granel y el is6topo estable



mostraron que el metabolismo fisico de las crias de lombrices era mas activo que el de
las lombrices adultas, lo que sugiere que la creciente proporcion de eclosiones de
lombrices podria ser una forma efectiva de optimizar la estructura de la poblacion de
lombrices. El sistema de vermifiltracion en consecuencia, se realizo el rendimiento de

tratamiento mejorado de estabilizacion de lodo por vermifiltracion.

Samal, Dash y Bhunia(2017).La optimizacién de la profundidad del vermifiltro por
el rendimiento del proceso colabord con la evolucion de las caracteristicas
microbianas durante el tratamiento de los lodos cloacales. En el presente estudio se
disefiaron dos vermifiltros de flujo vertical a escala de laboratorio, uno ayudado con
Canna Y el otro sin él, pero Eisenia fétida se insertdé en ambos sistemas. La fase
experimental continu6 durante diez semanas con una tasa de carga hidraulica de 0,65
m3 m-2 dia-1. Los resultados indicaron que posee la maxima capacidad de degradacion
organica y de nitrégeno durante el proceso de tratamiento y que estaba trabajando de
manera constante sin signos de obstruccién, pero el vermifiltro sin macrdéfita se
obstruy6 durante las primeras semanas de su operacion. Las eficiencias de eliminacién
de DBO fueron 80.6% Yy 71% para Vermifiltros, mientras que para DQO fue de 75.8%

y 66.1%, respectivamente.

De este modo el anélisis de la capa intermedia presentd que la materia organica maxima
y los solidos se eliminaron en la primera capa o zona activa del gusano. EL vermifiltro
elimind 42.6% y la concentracion de NH4 + -N, Sin embargo, la cantidad en el efluente
aumentada gradualmente puede deberse a las acciones de los microorganismos

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

Manyuchi, Mbohwa y Muzenda. (2017). Tratamiento biol6gico de aguas residuales
de destileria con la aplicacion de la tecnologia de vermifiltracion. En este estudio,
las aguas residuales de la destileria se trataron utilizando la tecnologia de
vermifiltracién en un intento por reducir Contaminacién aguas abajo por el efluente. Se
usaron 10 kg de lombrices de Eisenia fétida como vermifiltracion medios en 0.5 m 0.5
m X 0.3 m cama de vermifiltracion durante un ciclo de 40 h. La destileria parametros
fisicoquimicos del efluente que incluyen pH, nitrégeno total, demanda bioldgica de
oxigeno (DBO), solidos totales disueltos, solidos totales suspendidos, DQO se midieron

cada 5 dias.
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Se hace necesario resaltar que el vermicompost que se produjo como resultado
determiné la composicion de nitrégeno, fosforo y potasio del proceso de
vermifiltracion. El pH del efluente de destileria cambi6 de &cido a neutro, mientras que
se observo una disminucién de 94.9% para el DBO, 91.9% para la Solidos Disueltos
Totales, 92.4% para la Sélidos Suspendidos Totales 89.4% para la DQO, luego del
tratamiento con vermifiltracion. EI vermicompost, un subproducto del proceso de
vermifiltracion tenia un nitrogeno, fosforo y composicion de potasio de 1.87%, 0.87% y

0.66% respectivamente.

ACOSTA, A. (2017) Evaluacién del potencial de un sistema de vermifiltracion
mediante el uso de lombrices de tierra (Eisenia fétida) para el tratamiento de aguas
residuales a escala laboratorio. Tesis (Magister en Ingenieria). Bogota-Colombia:
Universidad Nacional de Colombia. Para realizar la presente investigacion nos refiere
que para el tratamiento de aguas residuales se hiso la vermifiltracion, teniendo como
componentes principales a las lombrices de tierra, ya que el cuerpo de las lombrices
funcionan como un filtro biolégico por medio de un mecanismo de la ingestion y la
biodegradacion de residuos orgénicos. Asimismo se realizo la investigacion en donde se
hiso la evaluacion de un sistema de vermifiltracion a escala de laboratorio con el
propdsito de depurar aguas residuales, de tal manera que se empleé agua residual
sintética con concentraciones promedio de 1776mg DQO/I, 1027mg DBO/I y 221 mg
SST/I, aplicando tres cargas hidraulicas superficiales (13, 20y 27 I/m2*d).

Se hace necesario recalcar que los valores obtenidos de eficiencia de remocién para los
siguientes pardmetros de DQO, DBO Y SST, en su méxima 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 hidraulica aplicada, mientras que el
vermifiltro tiende a aumentarla con la capacidad que tienen las lombrices de adsorber

los compuestos organicos e inorganicos.

Sinha, Bharambe y Chaudhari(2018)Tratamiento de aguas residuales mediante
vermifiltracion con lombrices: una tecnologia sostenible de bajo costo sobre
sistemas convencionales con potencial de descentralizacion. Para llevar a cabo su
investigacion 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

remocion del DBO en méas de un 90%, para el DQO en un 80%, para los solidos
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disueltos totales en un 90-92% y para los sélidos totales suspendidos en un 90-95% de
aguas residuales. Es por ello que tanto la ingestién como la biodegradacién de residuos
orgénicos, metales pesados de aguas residuales lo realicen mediante la absorcion de las

paredes del cuerpo de la lombriz.

Las lombrices aumentan la conductividad hidraulica y la aireacion natural al granular
las particulas de arcilla, al mismo tiempo aumenta la superficie especifica total, lo que
mejora la capacidad de "adsorber" los compuestos orgénicos e inorganicos del agua
residual. La intensificacion de los procesos del suelo y la aireaciéon de las lombrices de
tierra permiten que el sistema de filtracion y estabilizacion del suelo sea efectivo y de

menor tamafio.

Los solidos 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 estd 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 analisis de la modificacion de la
biopelicula mediante métodos quimicos y espectroscopicos. El presente estudio nos
dice que el sistema ecoldgico Vermifiltracion es un ecosistema artificial alternativo con
un bajo costo en un tratamiento de aguas residuales descentralizado y la reduccion
excesiva de lodos. Se estudiaron las caracteristicas del biofilm de un vermifiltro con
lombrices de tierra, Eisenia fétida. Un biofiltro convencional (BF) sin lombrices sirvid
como control. EI numero de poros en la biopelicula de Vermifiltro fue
significativamente mayor que el de la biopelicula de vermifiltro, y el biofilm de
vermifiltro (VF) mostré una mejor estructura administrativa de nivel a través del
microscopio electronico de barrido. Los biofilms de vermifiltro tenian niveles mas bajos
de proteina y polisacarido, pero los &cidos fosforicos y el &cido humico mostraron los

resultados opuestos.

Ademas, en presencia de lombrices de tierra, las biopeliculas de vermifiltro contenian
una composicion porcentual de carbono organico total mas alta en contenidos de
sustancias suspendidas menos volatiles. La actividad de la deshidrogenasa (DHA) vy el

contenido de trifosfato de adenosina (ATP) a lo largo de la vermifiltracion 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 enzimatica y mejora
la estructura de la comunidad de las biopeliculas de un vermifiltro, lo que es beneficioso

para la eliminacion de aguas residuales.
13. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Aplicacion de vermifiltros.

Segun Mercy, Kadzungura y Boka(2013, PP.83), nos dice que son sistemas bioldgicos
compuestos de diferentes concentraciones y componentes asociados al método del
vermicompost, dentro de ello estan las lombrices asi como microorganismos asociados
degradadores de materia organica presente en el agua residual con distintas capas de
empaque que actian como un filtro percolador, asignando valores frente a tecnologias

convencionales.

Para Sinha y Surest (2014, pp.3-11), manifiestan que de las ventajas mas resaltantes de
los vermifiltros aplicadas en el tratamiento de aguas residuales es que no hay
produccion de lodos y por otro lado no producen malos olores, asimismo requiere de
muy poca energia para funcionar, ademas de ser una operacion sencilla y de bajo

costo.

1.3.2 Componentes de vermifiltros.

Segun 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
organica es consumida por las lombrices que son las encargadas de adsorber las

impurezas organicas en su superficie en la filtracion 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 biologicas, impulsando el desarrollo de bacterias aerobias, donde a
través de sus movimientos forman tuneles que brindan una buena permeabilidad en el
filtro, ya que a través de su cuerpo realiza mecanismo de ingestion, biodegradacion y

absorcion reduciendo compuestos quimicos, patdégenos presentes en el agua residual.

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

ambientales y a su facil manejo”.

Tabla 1: caracteristicas de la especie Eisenia fétida

Condiciones

Diametro largo peso  Capacidad reproductiva Ambientales

Temperatura: 15.7-

) 28.2°C
3-5mm 4-10cm  0.6-1g 1300 lombrices al afio

Humedad: 70-80%

pH: 5-8.4

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun 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 demas lo convierte en humus un fertilizante orgénico, con
distintos nutrientes como fosforo, potasio, nitrégeno, etc. que seran utilizados en
huertos o jardines”.

“La lombriz de tierra presenta diminutas cerdas llamadas sedas, asimismo tiene un
cuerpo cilindrico ahusado y segmentado, su cabeza es reducida, no tiene parpados o
pies, tampoco posee 6rganos visuales, en un extremo esté situada su boca. Realizan

respiracion cutanea” (National Geographic, 2010).

1.3.4 Organismos Asociados

“Las lombrices actian como estimuladores biol6gicos, promueven el desarrollo de los
organismos aerobicos descomponedores que participan depurando los contaminantes,
por ello existe una relacion de lombrices y bacterias (pseuddémonas, haerotilusnatans)

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

1.3.5 Medio Filtrante

Son los agregados de distintos didmetros de arena, fibra de coco, aserrin u otro
agregado que contribuyen en la filtracion del agua residual, que proveen un lecho para

microorganismos favoreciendo la disminucion de la demanda quimica de oxigeno,
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demanda biologica de oxigeno, 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 geoldgico y

microbiologico de filtracion (Manychi y kadzungura, 2013).

1.3.6 Filtros Bilogicos

“Los filtros bioldgicos son reactores utilizados en la reduccion de materia organica
disuelta por los microorganismos que se encuentran sobre la superficie, asimismo es
una opcion para tratar aguas residuales, son faciles de disefiar o construir” (Galindo,
Toncel y Rincén, 2016)

1.3.7 Vermicompostaje.

“Consiste en un proceso de bio-oxidacién y estabilizacion de la materia organica, en
accion con las lombrices de tierra y microorganismo, del que se obtiene un producto
final homogéneo y de granulometria fina denominado vermicompost” (Duran vy
Enriquez, 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 tendra que proteger del verano o
heladas en invierno segun corresponda el lugar o zona, y asi 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 obstaculos que

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

1.3.8. Remocién de DQO y DBO de Aguas residuales

Las altas concentraciones de DQO y DBO en aguas residuales pueden provocar la
desoxigenacion de las aguas con las que entra en contacto. Asimismo el DBO no es
demasiado eficaz debido a la presencia de tdxicos u otras sustancias inhibidoras. Este
proceso puede afectar el requerimiento de oxigeno de los organismos acuéticos (Jhony
Mayta, 2010).

Por lo tanto se usoé la siguiente formula para saber cual de los vermifiltros fue el mas

eficiente para reducir el DQO y DBO del agua residual.

Ci—Cf
Ci

% Remocion =
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“Se caracterizan por proceder de cualquier actividad en cuyo proceso de produccion,
transformacion, manipulacion, medio de transporte, lavado, refrigeracion directa. Entre
los contaminantes mé&s importantes del agua se encuentran metales pesados y
microbios patdgenos, que provienen de fuentes no localizadas” (Fibras y Normas de
Colombia, 2004-2018)

“Las aguas residuales son aquellas que sus caracteristicas 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® por dia 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 dia” (OEFA, 2014).

AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS A LA RED DEL
ALCANTARILLADO
2500000
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Fuente: OEFA (2014).

Gréfico 1: Generacion de Aguas Residuales.
1.3.9. Uso del agua en el Perd.

“la extraccion del agua total es de 13,6662km? en el afio 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 Atlantico y un 0,8% del
Titicaca” (FAO, 2008).

16



ndustrial
1% NMineria

Municipal
pa L 1%

9%

Regadio vy
————ganaderia
89%

Fuente: FAO (2004-2008)
Gréfico 2: Extracciones de agua por sector.

“Asimismo es inevitable la reutilizacion de agua residual en los lugares circundantes a
las areas urbanas ya que pueden ser reusadas para fines agricolas 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® (INEI, 2010).

1.3.10. Caracteristicas de las aguas residuales.

“El recurso hidrico en general, contiene diferentes concentraciones que sera
dependiendo el tipo de agua que se analice, presentando diferentes caracteristicas
fisicoquimicas, caracteristicas que se tienen en cuenta para poder tener un manejo

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

1.3.11. Propiedades fisicoquimicas.

Por sus caracteristicas fisicas se pueden caracterizar y distinguir en las aguas residuales
segun su olor, color y temperatura en fracciones suspendidas, fracciones coloidales y
fracciones solubles; para determinar la concentracion de fracciones coloidales y
fracciones suspendidas (OEFA, 2014).

Por sus caracteristicas quimicas se clasifica en dos grupos: solidos inorganicos, esta
compuesto por nitrégeno, fosforo, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y
sustancias toxicas como arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc. Los solidos organicos estan los nitrogenados compuestos por proteinas, ureas,
aminas y aminoacidos y los no nitrogenados esencialmente son celulosa, grasas y
jabones (OEFA, 2014).
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Las caracteristicas bacterioldgicas de las aguas residuales son la razén méas importante
para hacer el tratamiento de las mismas ya que el propdésito del tratamiento de aguas
residuales es la eliminacion de los agentes patdgenos de origen humano presentes en
las excretas con el propdsito de evitar la contaminacion biologica cortando el ciclo

epidemioldgico de transmision (OEFA,2014).

1.3.12 Demanda biologica de oxigeno (DBO)

“Proviene de organismo o de metabolismo y estd compuesto por proteinas,
carbohidratos y lipidos y sus productos de degradacion, como aminoacidos,
monosacaridos, hidrocarburos, 4&cidos grasos, propios de los vegetales como
pigmentos” (DIGESA, 2014.P.22).

REACTIVOS

Solucién tampon de fosfato: Disuelva 8,5 g de KH2PO4, 21,75 g de K2HPO4, 33,4 g de
Na2HPO4.7H20, y 1,7 g de NH4CI en aproximadamente 500 ml de agua ultrapura y
diluyaal L.

Solucion de sulfato de magnesio: Disuelva 22,5 g de MgS04 .7H20 en agua ultrapura y
diluya a 1L. Si se presenta alguna sefial de crecimiento bioldgico, descarte este reactivo.
Solucién de cloruro de calcio: Disuelva 27,5 g de CaCl2 en agua ultrapura y diluya a
1L.

Solucion de cloruro de hierro (111): Disuelva 0,259 de FeCl3.6H20 en agua ultrapura,
diluyaa 1L

PROCEDIMIENTO

Se toma 1ml de la muestra y se coloca en una fiola de 1000 ml, luego se colocan 2 ml
de cada solucion, 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 dias a 20°C de temperatura,
después se lee los resultados de manera igual a la primera toma de winkler.

Formula.

(OD INICIAL — OD FINAL)
FACTOR DE DILUSION
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1.3.13 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

“se emplea para medir el contenido del oxigeno requerido de la oxidacion quimica de
la materia organica e inorganica ya sea de aguas naturales o residuales, por ello se
utiliza el dicromato de potasio” (DIGESA, 2014.P.20).

REACTIVOS
Solucién de digestion de dicromato de potasio patron, 0,0167M: Afiddanse a unos 500

ml de agua destilada 4,913 g de K2Cr207, calidad para reactivos primaria, previamente
secado a 103°C durante 2 horas, 167 ml de H2SO4 concentracion. Y 33,3 g de HgSOA4.
Disuélvase, enfriese a temperatura ambiente y dildyase hasta 1.000 ml.

Ftalato de hidrogeno de potasio (FHP) patron: Tritdrese ligeramente y luego séquese el
ftalato de hidrégeno de potasio (HOOCC6EH4COOK) a peso constante a 120 °C.
Disuélvanse 425 mg en agua destilada y dilyase hasta 1.000 ml. EI FHP tiene un
ROQL1 teorico de 1,176 mg O2/mg y esta solucion tiene un ROQ teérico de 500 pg
O2/ml. Es estable hasta 3 meses cuando se congela en ausencia de crecimiento
bioldgico visible.

Reactivo &cido sulfurico: Afadase Ag2SO4, de calidad para reactivos o técnica, en
cristales o en polvo, a H2SO4 conc. En la proporcién de 5,5 g de Ag2SO4/kg de
H2S04. Déjese reposar de 1 a 2 dias para disolver Ag2SO4.

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE ESTANDARES

A partir de la solucion patron de Biftalato de potasio con una DQO igual a 500 ugO2/L,
prepare estandares de las siguientes concentraciones 50; 100; 200 pgO2/L.

Prepare un estandar de 50 pgO2/L de DQO a partir de la solucién de 500 mgO2/L de
DQO, tome 5 ml de ésta solucién y lleve a volumen en un balén aforado clase A de 50
ml, con agua ultrapura.

Prepare un estandar de 100 ugO2/L de DQO a partir de la solucién de 500 mgO2/L de
DQO, tome 10 ml de ésta solucion y lleve a volumen en un bal6n 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 estandar 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 digestion

CANTIDADES DE MUESTRA Y REACTIVOS PARA VARIOS VASOS DE

DIGESTION
Vaso de Muestra Solucion de Reactivo Acido Volumen
digestion ml digestion ml Sulfaricoml  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
estandar de 2.5 1.5 3.5 7.5
10 ml

Fuente: Elaboracién 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
solidos se depositen antes de medir la absorbancia. Quitense los sélidos 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 espectrofotometro ajustado a 600 nm. Léase la absorbancia y comparese con

la curva de calibracion.

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 esta por debajo de 7, y es neutro cuando indica que el nimero de
hidrégenos y oxhidrilos son iguales, y basica cuando los valores indican que estan por
encima de 77 (DIGESA, 2014.P.7).

1.3.15 Temperatura

“Este parametro se considera muy esencial ya que afecta la quimica del agua y las
funciones de los organismos acuaticos influyendo en la cantidad de oxigeno que se
disuelve en el agua, asimismo la sensibilidad de los organismos a desechos téxicos
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 concentracion total,
de su movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como la temperatura de la
medicién” (DIGESA, 2014.PP.18).

1.3.17 Turbidez.

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

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

1.3.18 Sélidos suspendidos totales.

“El limo, arena y virus, son solidos totales suspendidos y responsables de impurezas
visibles, ya que estas son particulas muy pequefias que no se pueden retirar por medio
de deposicion” (DIGESA, 2014.PP.24).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

Problema General

¢De qué manera la aplicacion de vermifiltros reducira el DQO y DBO del agua residual
de un laboratorio de analisis quimico?

Problemas Especificos

¢Cuales son las propiedades fisicoquimicas del agua residual de un laboratorio de
analisis quimico?

¢ Cuales son las caracteristicas de los vermifiltros para reducir el DQO y DBO del agua

residual de un laboratorio de analisis quimico?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

a. Justificacion tedrica
La presente investigacion se justifica tedricamente porque aplica conocimientos
basados en la aplicacion 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 investigacion estd encaminada a lograr una mayor eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales, empleando instalaciones no sofisticadas y con bajo
consumo de energia” (Sinha, et, 2014, P.11). “Dentro de  estos lineamientos se
encuentra el vermifiltro, una tecnologia 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).

Justificacion préactica

Para lograr la mejora de la calidad de las propiedades fisicoquimicas deseadas en
el tratamiento de las aguas residuales se midieron los siguientes parametros mas
importantes de tesis como el DQO, DBO, por otro lado también se realiz6 otros
parametros como Turbidez, Conductividad Eléctrica, Temperatura, STS 'y pH
para un mejor monitoreo del sistema. Asimismo se realiz6 analisis 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 aplicacion de vermifiltros.

Justificacion Ambiental

La justificacion de esta investigacion instaura responsabilidad y compromiso
ambiental que se debe aplicar en el Per(, para mitigar y reutilizar las aguas
residuales tratadas segln corresponda su uso. Asimismo valorar el recurso ya
que se estd pasando por un estrés hidrico, en el cual muchas personas de
extrema pobreza en diferentes lugares del Pais no cuentan con un servicio ni de
agua para su consumo.

Si bien es cierto en el Per( 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 Yy esto conlleva a un alto
grado de contaminacién de las aguas la cual afecta a la poblacién y el medio

ambiente

Justificacion Economica

En tanto presentamos el vermilfiltro como una tecnologia que puede ser
econdmicamente viable, ambientalmente sustentable y socialmente aceptada,
pues no requiere mucha energia, degrada casi la totalidad de solidos organicos y

no produce lodos inestables.
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1.6 HIPOTESIS

Hipdtesis General

HG: la aplicacion de vermifiltros permitira reducir el DQO y DBO del agua residual de
un laboratorio de analisis quimico.

Hipotesis Especificas

H1: Las propiedades fisicoquimicas del agua residual del laboratorio de anélisis
quimico, presentan niveles altos de DQO y DBO.

H2: Las caracteristicas de los vermifiltros para la reduccion de DQO y DBO del agua

residual de un laboratorio de analisis quimico es el mas adecuado.

1.7 OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la reduccion de DQO y DBO del agua residual de un laboratorio de analisis
quimico mediante la aplicacion de vermifiltros.

Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades fisicoquimicas del agua residual de un laboratorio de analisis
quimico

Determinar las caracteristicas de los vermifiltros para la reduccion de DQO y DBO del

agua residual de un laboratorio de andlisis quimico.
Il. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Para Sampiere (2014), sostiene que “la investigacion es de enfoque experimental, es
aquella donde el investigador manipula una o mas variables de estudio, para controlar

el aumento o disminucion 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 realizé de la siguiente forma primero se realizé un diagnoéstico del
lugar, seguido se eligio el punto adecuado para obtener la muestra, se realizé la toma
inicial de aguas residuales de efluentes del laboratorio de analisis quimicos (Greenlab),
se prosiguié en tomar las muestras en la frecuencia adecuada, luego obtener las
muestras de agua residual utilizando el método aleatorio simple, para luego realizar los
analisis respectivos antes de la aplicacion de vermifiltros, asimismo realizar los

analisis finales para ver la eficiencia de los vermifiltros y llegar a realizar la discusion
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de los resultados de los vermifiltros 1 'y 11

Al respecto fue observado y medido, asimismo, se opt6 por elaborar dos vermifiltros
con diversas cantidades de componentes, y luego compararlos. Para cual se analizo los
pardmetros fisicoquimicos 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 investigacion es de tipo explicativo, ya que se explicaran las causas
que se presentaron en cada vermifiltro del sistema de tratamiento, el por qué ocurre y

en qué condiciones se manifiestan, asi como lo define Sampiere, Fernandez, (2014).

Segun Hernandez et al (2003, PP.24), infiere que el tipo es pre experimento, y el subtipo
pre pos prueba, en donde su disefio se adjunta a la administracion de pre pruebas a los

grupos que realizan el experimento.
2.2 VARIABES DE OPERACIONALIZACION

2.2.1 Variable Independiente
Aplicacion de Vermifiltros.

Segun Mercy, Kadzungura y Boka (2013, PP.83), nos indica que “el vermifiltro es un
filtro bioldgico que combina los conocimientos del proceso de filtracion convencional
y las técnicas de vermis compost, contienen lombrices y microorganismos asociados

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

2.2.2 Variable dependiente
Reduccion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Biologica de Oxigeno
(DBO) del agua residual.

Las altas concentraciones de DQO y DBO en aguas residuales pueden provocar la
desoxigenacién de las aguas con las que entra en contacto. Asimismo, el DBO no es
demasiado eficaz debido a la presencia de tdxicos u otras sustancias inhibidoras. Este
proceso puede afectar el requerimiento de O2 de los organismos acuaticos (Jhony
Mayta, 2010).

Para la (OEFA, 2014), son “aquellas aguas cuyas caracteristicas 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, agricola, energética y agroindustrial”
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Tabla 3: Matriz de Operacionalizacion

Segin Mercy, Kadzungura vy | La aplicacion de vermifiltros se
Boka (2013, PP.83),menciona que . e Dimensiones del vermifiltro cm
. L realiz6 con las caracteristicas del
es un sistema  bioldgico
I-|I_J g compuesto de diferentes | sistema biolégico del vermifiltro Piedra zeolita g
zZ = concentraciones y componentes L ,
o = . , asimismo se usO el componente s
= = asociados al método  del Caracteristicas del
% e vermicompost, dentro de ello | bioldgico. . iol6ai Fibra de coco g
5 = i las lombri . sistema bioldgico
b o estan las lombrices asi como
LéJ > microorganismos asociados del vermifiltro
= 3 degradadores de materia_ organica Aserrin g
TR = presente en el agua residual con
n_nl -8 distintas capas de empaque que
< 8 acttian como un filtro percolador,
E = asignandp valores_ frente a Componente lombrices g
S < tecnologias convencionales. Biologico
< Las altas concentraciones de | Para la reduccién de DQO y DBO DQO mg/L
> DQO y DBO en aguas residuales | del agua residual del laboratorio se DBO mg/L
" <_‘: SUEde_” B p(rjov?car la | evaluara las caracteristicas Conductividad eléctrica uS /cm
E = esoxigenacion de fas aguas con fisicoquimicas del agua residual L Turbidez NTU
5 las que entra en contacto. - , y Caracteristicas . .
— N ®) Asimi | DBO asimismo se usé la ecuacion de la . P Solidos totales suspendidos mg/L
a m simismo, e no es L ., fisicoquimicas del
zZ 0 demasiado eficaz debido a la | €ficiencia de remocion. agua residual pH 0-14
a > = presencia de toxicos u otras Temperatura °C
",'DJ 85 sustancias  inhibidoras.  Este
] L proceso  puede  afectar el
L 0O o
m @ requerimiento de O2 de los
< g organismos acudticos (Mayta, J
= 2 2010). Ecuacion de %Remocion = C,-Ce %
> 9 eficiencia de C
= remocion
n'd

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 Poblacién

La poblacion estd conformada por las aguas residuales obtenidas en las muestras
periddicas realizadas en el laboratorio de analisis quimicos, cuenta con un area de 480
metros cuadrados. En efecto se encuentra ubicado en la calle Santa Angélica N° 285,
Urbanizacion 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 analisis quimicos,
la cantidad correspondio 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 parametros In situ como la Temperatura, Conductividad
eléctrica, Turbidez, y Potencial de hidrogeno (pH), fueron evaluados en el laboratorio de

quimica de la Universidad Cesar Vallejo

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD.

En la presente investigacién, se emple6 la técnica de observacion, puesto que se tuvo que
recopilar informacion de las diferentes etapas, para que finalmente se logre obtener las
aguas residuales del laboratorio. Sampiere (2010) define un método de recoleccién de

datos sistematico validado y confiable de comportamientos y situaciones observables.

Se aplicd esta técnica de observacion ya que en la investigacion se llevé un control inter
diario de los parametros 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 llevo un control quincenal de los parametros como (DQO DBO y
solidos totales suspendidos) usando la metodologia de andlisis: APHA-AWWA-WEF
(2012)5210 B.
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Tabla 4: Técnica de Instrumentos de redaccién de datos

ETAPA FUENTES | TECNICA | INSTRUMENTOS | RESULTADOS
o ) .| Ficha técnica de o
Diagnostico | Laboratorio | Observacion o Determinacion  de
o o recopilacion de
del lugar de | quimico cientifica ) N puntos de muestreo.
_ . informacion
estudio Greenlab y Analisis
_ o Determinacion  de
) .| Ficha técnica de )
Analisis de | Laboratorio | Observacion o parametros
o o recopilacion de | o
aguas quimico Cientifica ] y fisicoquimicos antes
) o informacion o
residuales | Greenlab y Analisis de la aplicacion de
los vermifiltros
Composicion de
_ o fiora de  coco,
Ficha técnica de ] )
o aserrin 'y lombrices
composicion de
- empleados en la
vermifiltros »
elaboracion de los
tipos de
y o » vermifiltros.
Elaboracion | Anélisis de | Observacion i
) o ) o Volumen y calidad
de los | laboratorio | Cientifica Ficha técnica de )
- o - de las lombrices en
vermifiltros y Analisis vermifiltros )
el vermicompost a
componentes N
_ utilizar  en  los
lombrices -
vermifiltros
) o Eficiencia de los
Ficha técnica del .
_ . vermifiltros  para
flujo de vermifiltros
recuperar las aguas
residuales
Comparacion de
Comparacion Observacion | Ficha técnica de | resultados del agua
de Andlisis de | Cientifica comparacion de | residual antes 'y
resultados. laboratorio. |y Analisis. | resultados. después del
tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

27




2.4.1. Validacion

En el presente trabajo de investigacion se logro la validez del instrumento que se usé en las
variables que se midieron para comprobar su efectividad.

Asimismo, en la validacion se uso el tipo de validez por contenido, en donde estan los
indicadores que se condicionan a respaldar las caracteristicas 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 investigacion.

2.4.2. Confiabilidad

El presente proyecto de investigacion para su confiabilidad, tiene como caracteristica
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 elaboré 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 diametro 0,26mm
(4rea superficial 0,053m?) 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 coloc6 una rejilla
metalica a la cual se aplico un anticorrosivo con el fin de evitar la oxidacion, la rejilla tiene
una abertura de 5mm para permitir el paso del agua, luego se coloc6 sobre la estructura de
madera (altura 0.30cm) de esta manera se recolectd el agua filtrada por la parte inferior, en

un recipiente.

Vermifiltro tipo I.

Se consideraron las dimensiones del recipiente circular seleccionado que serdn 0,26m de
didmetros 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 pint6 y
fijo bien para no interrumpir el proceso de tratamiento, antes de colocar las siguientes
componentes como la fibra de coco y aserrin fueron enjuagados con fines de humedecerlos,
luego se aplico en la parte inferior de abajo hacia arriba una capa inferior de piedra zeolita
con una cantidad de un kilogramo aproximadamente, con tamafios de particulas 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 colocé también 600 gramos de aserrin con un
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volumen de 4cm. Se garantizo 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 distribucién del agua se efectué 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 garantizd que no exista fugas aplicando silicona alrededor, estos
recipientes se amarraron a una altura de 1metro y 60cm. Previo a esto se armé 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 I, garantizando asi la velocidad del flujo de
aproximadamente 3.5 ml por minuto y un tiempo de retencion de 14 horas. Por ultimo, se
colocé un recipiente recolector de 5 litros para el efluente tratado de cada vermilfiltro.

Esta velocidad se estimd teniendo en cuenta la literatura consultada, en donde se menciona
que las lombrices de tierra en un periodo entre lhora y 5 horas realizan el proceso de
filtracion dependiendo de la carga hidraulica por area superficial aplicada. Una carga

Optima para un sistema de tratamiento bildgico.

Vermifiltro tipo II.

Se consideraron las dimensiones del recipiente circular seleccionado que seran 0,26m de
diametros 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 pint6 y
fijo bien para no interrumpir el proceso de tratamiento, antes de colocar las siguientes
componentes como la fibra de coco y aserrin fueron enjuagados con fines de humedecerlos,
luego se aplicd en la parte inferior de abajo hacia arriba una capa inferior de piedra zeolita
con una cantidad de un kilogramo aproximadamente, con tamafos de particulas 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 colocd también 800 gramos de aserrin con un
volumen de 4cm. Se garantizd 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 distribucion del agua se efectud 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 garantiz6 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 armd 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 I, garantizando asi la velocidad del flujo de
aproximadamente 3.5 ml por minuto y un tiempo de retencion de 14 horas. Por Gltimo se
coloco un recipiente recolector de 5 litros para el efluente tratado de cada vermilfiltro.

Esta velocidad se estimoé 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
filtracién dependiendo de la carga hidraulica por area superficial aplicada. Una carga

Optima para un sistema de tratamiento bildgico.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS.

De acuerdo al presente estudio se empleo el programa de Word para registrar los datos y
por otro lado también se empleo el programa de Excel para realizar los graficos segun los
datos de los avances quincenales del tratamiento evalta los dos vermifiltros propuestos, y
si estas difieren entre si de manera significativa a sus medidas en la recuperacién de las

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

2.6 .Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion se realizd 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 Asociacién Espafiola de bioética (2016), la “ética ambiental es la
reflexion racional y practica de la relacion del hombre con la naturaleza. En tanto se
considera que la conservacion 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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I11. RESULTADOS

Tabla 5: Resultados iniciales del 17-09-2018

Muestra DQO DBO  Conductividad. Turbidez Solidos Temperatura  Potencial
mg/l mg/l E NTU totales °C de
ms/cm suspendidos Hidrogeno

mg/l pH
Repeticion 1 1102 668 1050 230 532.22 26.5 6.5
Repeticion 2 1108 665 1055 215 229.15 25.9 6.8
Repeticion 3 1109 659 1052 209 234 25.8 6.85
Promedio 1108.50 664.00 1052.33 218.00 231.66 26.07 6.72

Fuente: Elaboracion propia; 2018.

Resultados iniciales antes del tratamiento

1200.00 | 1108.50

1052.33
1000.00 VMA
DQO (1000mg/L)
800.00
664.00
(7]
.§ 600.00 531.79 VMA
- DBO (500mg/L)
S 400.00
218.00
200.00
26.07 6.72
0.00 —
ro‘) QQ’O ,be;’o -\be:\’ ")(9 \'\)0 Q\z\
. ) 3
S S ¢
o‘:’o N
o°b «
(&)

EDQO mDBO mconductividad.E M Turbidez MBSST M Temperatura MpH

Fuente: Elaboracion propia; 2018.
Grafico 3: Andlisis iniciales de parametros fisicoquimicos.

31



En el grafico 3 se muestran los resultados iniciales del agua residual del laboratorio, las

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

componentes como piedra zeolita, fibra de coco, aserrin y lombrices, en donde se realizd

una muestra por triplicado de cada parametro 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 comparacion de los resultados finales del tratamiento

aplicando los vermifiltros.

RESULTADOS CADA 15 DIAS APLICANDO LOS VERMIFILTROS I-11

Tabla 6: Fechas de andlisis del agua residual en tratamiento

CUADRO DE ANALISIS REALIZADOS

MUESTRAS FECHAS DE ANALLISIS
Muestra 1 02/10/2018
Muestra 2 17/10/2018
Muestra 3 02/11/2018

Fuente: Elaboracion propia 2018.

COMPOSICION DE VERMIFIRLTRO | Y VERMFILTRO Il

Tabla 7: Cantidades de los componentes del vermifiltro 1

VERMIFILTRO 1

PIEDRA ZEOLITA FIBRA DE COCO ASERRIN LOMBRICES

1Kg 600 g 600 g 600 g

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 8: Cantidades de los componentes del vermifiltro 11

VERMIFILTRO I

PIEDRA ZEOLITA FIBRA DE COCO ASERRIN LOMBRICES

1Kg 800 g 800 g 800 g

Fuente: Elaboracion 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/I
VERMIFILTRO | 854.30 441.90
VERMIFILTRO Il 845.94 428.39

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tendencia de reduccién del DQO y DBO comparando con los VMA
1000.00 VMA
900.00 DQO(1000mg/L)
800.00
700.00
600.00 VMA
Eo 500.00 DBO(500mg/L)
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
DQO mg/I DBO mg/|
® VERMIFILTRO |  ® VERMIFILTRO I

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Gréfico 4: Tendencia inicial del DQO Y DBO del 02-10-2018 del vermifiltro I-I1

En la gréafico 4, se observa la tendencia de la reduccién del DQO y DBO del vermifiltro | y
vermifiltro 11 el avance del tratamiento de los primeros quince dias, con la aplicacion de la
técnica del vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra de coco, aserrin y lombrices,
teniendo como pardmetros fisicoquimicos iniciales del DQO y DBO son 1108.50 mg/l y
664.00 mg/l respectivamente de cada pardmetro. Reduciendo en el vermifiltro | a
854.30mg/l - 441.90mg/l y del vermifiltro Il a 845.94mg/l - 428.39mg/l de ambos
parametros, en donde se observa en el vermifiltro | 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 Il una diferencia de 262.56mg/l y 235.61 mg/l de dichos pardametros.
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Tabla 10: Resultados de la segunda muestra de tratamiento de 17-10-2018

TIPOS DQO mg/I DBO mg/I
VERMIFILTRO | 484.24 328.02
VERMIFILTRO I 467.24 317.98

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tendencia de reduccion del QDO y DBO

1000.00 VMA
900.00 DQO (1000mg/L)
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

VMA
DBO (500mg/L)

mg/I

DQO mg/I DBO mg/|

B VERMIFILTRO | ® VERMIFILTRO Il

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Grafico 5: Tendencia del DQO y DBO del 17-10-2018 del vermifiltro I-11

En la gréfico 5, se observa la tendencia de la reduccion del DQO y DBO del vermifiltro | y
vermifiltro 1l el avance del tratamiento de los 30 dias, con la aplicacion de la técnica del
vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra de coco, aserrin y lombrices, teniendo como
pardmetros fisicoquimicos iniciales del DQO y DBO es 1108.50 mg/l y 664.00 mg/I
respectivamente de cada pardmetro. Reduciendo en el vermifiltro | a 484.24 mg/l -328.02
mg/l y del vermifiltro Il a 467.24mg/l —317.98 mg/l de ambos parametros, en donde se
observa en el vermifiltro | 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 Il una diferencia

de 641.26mg/l y 346.02 mg/l de dichos parametros.
Tabla 11: Resultados de la muestra final de tratamiento del 02-11-2018.

TIPOS DQO mg/I DBO mg/I
VERMIFILTRO | 261.27 262.58
VERMIFILTRO Il 226.93 175.25

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Resultado final de Reduccién de DQO y DBO
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Grafico 6: Tendencia final del DQO y DBO del 02-11-2018 del vermifiltro I-11

En el grafico 6, se observa la reduccion final de la demanda quimica de oxigeno (DQO) vy la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) del vermifiltro | y vermifiltro Il dando concluido el
tratamiento con la aplicacién de la técnica del vermifiltro compuesto con piedra zeolita, fibra
de coco, aserrin y lombrices, teniendo como parametros fisicoquimicos iniciales del DQO y
DBO es 1108.50 mg/l y 664.00 mg/l respectivamente de cada parametro. Reduciendo en el
vermifiltro | a 261.27mg/l - 262.58mg/l y del vermifiltro Il a 226.93mg/l — 175.25mg/l de
ambos parametros, en donde se observa en el vermifiltro | 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 1l una diferencia de 881.57mg/l y 488.75 mg/l de dichos parametros.

Tabla 12: Resultados finales de los vermifiltros.

MUESTRAS VFI-DQO VFII-DQO VFI-DBO VFII-DBO
M 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: Elaboracion propia, 2018.
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Comparacion de resultados finales de los
vermifiltros I-11
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m M1 854.30 845.94 441.90 428.39
m M2 484.24 467.24 328.02 317.98
m M3 261.27 226.93 262.58 175.25

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Gréfico 7: Tendencia final del DQO y DBO del vermifiltro I-11.

En la el gréfico 7 se observa la reduccién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la

demanda bioldgica de oxigeno (DBO) aplicando los vermifltros I- Il obteniendo resultados

favorables de 261.27mg/L — 262.58mg/L del vermifiltro | y de 226.93mg/L- 175.25mg/L

del vermifiltro Il, asimismo se compard con los Valores maximos 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 reduccién del DQO - DBO

Porcentaje VERMIFILTRO | VERMIFILTRO I
% remocién DQO 76.43% 79.53%
% remocion DBO 60.46% 73.61%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Gréfico 8: Remocion obtenida de DQO y DBO del vermifiltro I-11.

En el grafico 8 se observa los resultados obtenidos después de la aplicacidon de vermifiltros
para la remocion del DQO y del DBO. Asimismo el porcentaje de remocién del vermifiltro |-
Il fue de 76.43% 60.46 y del vermifiltro Il fue de 79.53% y 73.61% respectivamente. Concluyendo

que le vermifiltro Il tiene mds 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 relacidn a nuestra hipétesis, se realizo la prueba
de TUKEY, ya que evaluara el tratamiento uno por uno para ver cual de ellos es diferente.
Ya que estos son modelos estadisticos veridicos.

Tabla 14: Prueba de normalidad de todos los parametros.

Pruebas de normalidad
TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

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

T2 ,367 9 ,001 , 709 9 ,062

T3 ,214 9 200 ,869 9 ,071
DQO T1 ,363 9 ,001 ,701 9 ,051

T2 ,406 9 ,000 ,641 9 ,054
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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 limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: De SPSS, 2018.

a) Prueba de hipotesis

HO: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

b) Regla de decision

sig > 0,05. Rechazamos la H1:

c) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO Los datos proceden de una distribucion

normal.

Tabla 15: Prueba de homogeneidad de todos los pardmetros.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene dfl 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

24

,266

Fuente: De SPSS, 2018

a) Prueba de hipotesis

HO: Se asumen que las varianzas son iguales

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales

b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la HO:

¢) Resultado /Conclusién

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 parametros.

Comparaciones multiples

JHSD Tukey
95% de intervalo de
) ) confianza
Variable TRATAMIENT | TRATAMIENT | Diferencia de Error Limite Limite

dependiente 0 0 medias (1-J) estandar Sig. inferior superior
DBO T1 2 264,64667" 2452215 ,000 203,4078 | 325,8855
3 401,11000° 2452215 ,000 339,8711 | 462,3489
T2 1 . -

-264,64667 2452215 ,000 -325,8855
203,4078
3 136,46333" 2452215 ,000 75,2245 | 197,7022
T3 1 . -

-401,11000 2452215 ,000 -462,3489
339,8711
2 -136,46333" 2452215 ,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| -9334971
641,5785
2 . -
-409,24222 58,44715 000| -5552015
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 4311444 7,98816 ,000 23,1657 | 63,0632
T3 1 -98,17667" 7,98816 000 -1181254 ] -78,2279
2 -43,11444" 7,98816 ,000 -63,0632 | -23,1657
CE T1 2 272,30889" 35,40425 000| 1838943 360,7235
3 524,69667" 35,40425 000  436.2821] 6131113
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| -6131113
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 2266949 | 327,9274
T2 1 -128,13111" 20,26849 000 -178,7474| -775149
3 149,18000" 20,26849 ,000 98,5638 | 199,7962
T3 1 X -
-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 hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de vermifiltro

H1: Existe alguna significancia entre los tratamiento vermifiltro

40




b) Regla de decision
sig <0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /discusion

Aceptamos la H1, entonces, la aplicacion de vermifiltros permitira reducir el DQO y DBO

del agua residual de un laboratorio de anélisis quimico.
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IV. DISCUSION

Segun los resultados finales de los vermifiltros elaborados por componentes como la piedra
zeolita, el aserrin, la fibra de coco y las lombrices, se logré tener una eficiencia significativa
de remocidn de los parametros fisicoquimicos de DQO y DBO en un 76.43% y 60.46 % del
vermifiltro 1. Asimismo en un 79.53% y 73.61% del vermifiltro Il. En efecto la reduccion
se mostré que las lombrices cumplen un buen papel, gracias a que su cuerpo funciona como
un filtro biolégico por medio de un mecanismo de la ingestion y la biodegradacion de
materia organica, 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
aserrin disminuye la contaminacién del agua residual y por ultimo la piedra zeolita tiene la
capacidad intercambiadora de los iones presentes, por ende posibilita la absorcion de
elementos contaminantes presentes en el agua para la aplicacion de los vermifiltros. La
presente investigacion se asemeja con la tesis realizada de ACOSTA, A. (2017) Evaluacion
del potencial de un sistema de vermifiltracion 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 remocién para los siguientes pardmetros de DQO, DBO en su méaxima
carga aplicada son de 72% y 71% correspondientemente, en lo cual estos datos pueden ser

utilizados para investigaciones futuras.

Para el Dr. Anatoly Igonin, cientifico Ruso quien dijo que las lombrices estan
“desinfectando, desintoxicando, neutralizando, protegiendo y produciendo” es por ello que
estudios indican que algunas especies de lombrices pueden “bioacumularse, biodegradarse o
biotransformar cualquier sustancia quimica toxica incluidos metales pesados, plaguicidas
organoclorados herbicidas y los micro contaminantes organicos lipofilicos como
hidrocarburos aromaticos”. Segun la investigacion realizada de Sinha, Chandran, Soni, Patel
y Ghosh (2012) determina que EI cuerpo de la lombriz y su "vermicast” funcionan como un
"biofiltro” que elimina el DBO en mas del 90%, el DQO en un 60-80%, y los quimicos
toxicos y patégenos del agua residual, en donde la presente investigacion se asemeja con los
valores de remocion de demanda quimica de oxigeno(DQO) y demanda Bioldgica de
oxigeno(DBO) 76.43% y 60.46 % del vermifiltro I. Asimismo en un 79.53% y 73.61 % del

vermifiltro 11.

Segun 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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concentracion a través de la aplicacion de tres vermifiltros, En efecto que gracias a la
incorporacion al sistema, de un componente como la fibra de coco se obtuvo una buena
remocion de contaminantes. En donde obtuvo una remocion de 94.5%-97.6% de DBO, un
94.1%, 96.6% de DQO, por lo tanto se relaciona con la presente investigacion 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 1l. Por lo tanto se sugiere que la fibra de coco debe ser
utilizada en el sistema tradicional de vermifiltracion como una variante para tratar aguas

residuales.
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V. CONCLUSIONES

La presente tesis de investigacion concluye que la aplicacion de vermifiltros obtuvo cambios
favorables en las propiedades fisicoquimicas del agua residual de un Laboratorio de analisis
quimico, en efecto se demostré la reduccion de la demanda quimica de oxigeno y la
demanda bioldgica de oxigeno del agua residual.

En conclusion se observo que las caracteristicas de los vermifiltros elaborados a base de
piedra zeolita, fibra de coco, aserrin y lombrices, poseen un efecto en la reduccion de la
Demanda quimica de oxigeno y la demanda bioldgica de oxigeno de agua residual de

laboratorios quimico

En sintesis el sistema de vermifiltros elaborados demostré tener la capacidad necesaria para
la reducir la demanda biolégica de oxigeno (DBO) y demanda quimica 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 Il, tiene una mejor capacidad de reduccién de
79.53% y 73.61 %, con respecto al vermifiltro I en reducir el DQO- DBO del agua residual,

con un tiempo de 45 dias de tratamiento.

Finalmente se concluye que las caracteristicas de los componentes del vermifiltro, jugaron
un papel muy importante para la reduccién de DQO y DBO, proporcionando una mejor
estabilidad, humedad y absorcién junto a las lombrices ya que su cuerpo funciona como un
filtro biologico por medio de un mecanismo de la ingestion y la biodegradacion de residuos
organicos, con capacidad de bioacumularse, biodegradarse o biotransformar cualquier
sustancia quimica toxica presentes en las aguas a tratar con la ventaja de evitar los malos

olores.
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V1. RECOMENDACIONES

Implementar este tipo de tecnologias ya que son viables econdmicamente, facil de
elaborarlos y encontrar sus componentes, asimismo al momento de hacer el sistema
biolégico 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 bioldgico de vermifiltros para descubrir su
capacidad de reduccion con otros tipos de contaminantes de aguas residuales y dar un reusé

para otros fines.

Monitorear a diario el funcionamiento por gravedad de las vias 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 estan vivas, teniendo muy en cuenta sus condiciones
ambientales, sobre todo el pH ya que no son muy amigables con los acidos, por otro lado a
los componentes se administrd mango o papaya licuado con la misma agua tratada, para que
las lombrices se alimenten, y no alterar los pardmetros fisicoquimicos 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 més eficiente en igual tiempo y dias respectivamente.
Es decir que a mas tiempo de proceso mayor eficiencia en reduccion de DQO y DBO asi

como de otros contaminantes.
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Tabla 17: Matriz de consistencia

vermifiltros para reducir
el DQO y DBO del agua
residual de un
laboratorio de analisis

quimicos?

reduccion de DQO vy
DBO del agua residual
de un laboratorio de

analisis quimicos

para la reduccion de
DQO y DBO del agua
residual de un
laboratorio de
analisis quimicos es
el mas adecuado.

requerimiento de O2 de los organismos

acuaticos (Mayta, J. 2014).

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARAIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Problema general Objetivo General: Hipdtesis General: Segun Mercy, Kadzungura y Boka Dimensiones del vermifiltro cm
iDe qué manera la | Determinar lareduccidn | Laaplicacion de (2013, PP.83),menciona que es un Caracteristicas del Piedra zeolita g
aplicacién de | de DQO y DBO del agua vermifiltros sistema biolégico compuesto de sistema biolégico de
. _ . . . . Fibra de coco g
vermifiltros reducira el | residual deun permitira reducir el Aplicacion de diferentes concentraciones y vermifiltros
DQO y DBO del agua | laboratorio de andlisis DQO y DBO del agua Vermifiltros componentes asociados al método del Aserrin g
residual de un | quimicos mediante la residual de un vermicompost, dentro de ello estan las
laboratorio de andlisis | aplicacion de laboratorio de lombrices asi como microorganismos Componente
quimicos? vermifiltros analisis quimico. asociados degradadores de materia Bioldgico Lombrices &
organica presente en el agua residual.
Problemas especificos Objetivos  Especificos: | Hipdtesis DQO(mg/1) mg/L
éCudles son las | -Evaluar las propiedades | especificas: Las altas concentraciones de DQO
‘ prop p QOy DBO(mg/I) me/L
propiedades fisicoquimicas del agua | -Las propiedades DBO en aguas residuales pueden
isi imi n ivi léctri m m
fisicoquimicas del agua | residual de un fisicoquimicas del provocar la desoxigenacion de las Conductividad eléctrica(us/cm) us/e
agua residual del
residual de un | laboratorio de analisis laboratorio de Reduccion de aguas con las que entra en contacto. Caracteristicas Turbidez (NTU) NTU
laboratorio de analisis uimicos. lisi imi DQO y DBO del Asimismo el DBO no es demasiado fisicoquimicas del
q andlisis qmm.lco. QOy q Solidos Totales Suspendidos mg/L
quimicos? -Determinar las | -Presentan niveles agua residual eficaz debido a la presencia de téxicos agua residual
, . altos de DQO y DBO. L pH 0-14
éCuadles son las | caracteristicas de los L u otras sustancias inhibidoras. Este
Las caracteristicas
caracteristicas de los | vermifiltros para la ifi proceso puede afectar el Temperatura 0-14
de los vermifiltros

Ecuacién de
remocion

CI-CF
cl

%Remocion=

%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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GREENLAB PERU SAC Green Iab
Calle Santa Angélica N° 285, Ub. Santa Luisa Per‘d

San Martin de Porres - Lima
Central: (511) 492-9497
wwiy greenlabperu.com

CONSTANCIA DE EJECUCION DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS

El que Suscribe, Gerente General. RONALD RAMIREZ M. Otorga la presente constancia
de ejecucion del proyecto de investigacion en las Instalaciones del Laboratorio GREENLAB PERU
S.A.C. alatesista:

Sonia Pérgz Camargo, pregrado en Ingenieria Ambiental, de |a Facultad de Ingenieria de
la Universidad Privada Cesar Vallejo Lima, identificada con DNI n® 44771898,

Quien realiza la ejecucidn de su proyecto de investigacion tendientes a la obtencion del titulo
profesional, bajo la supervisién del jefe responsable del laboratorio quimico ambiental, durante el

tiempo requerido del proyecto.

Quien realiza su proyecto de investigacion a completa satisfaccion y muestra en todo

momento eficiencla, puntualidad, responsabilidad y buena formacion académica.

Se otorga la presente constancia para fines que el interesado considere conveniente.

Lima, 21 de Junio del 2018.

Gerente General. RONALD RAMIREZ M

Anexo 1: Constancia de ejecucidn de proyecto de investigacion
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Anexo 1: FICHA TECNICA CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTREO DEL AGUA RESIDUAL (INSITU)

RrOYectos ceawsesamsmmsmsssnnvessamemmsssssusse o s Fecha: cisvissisnsssssossnssnsss HOTBE ocoocvwsmsmun ChHinas.cisssvesvssss
Nombre del muestreador: .....eeveeeeennnnn. sevesssessseseR IS Lugar:......... Sessseass
Fuente: Elaboracién propia, 2018
Medio Parametros I
FECHA 'Y e =
NUMERO HORA DE Fisicoquimicos COORDENADAS
DE EXTRACCION UTM OBSERVACIONES
MUESTRAS | Del
MUESTREO . IS ot _§
ElEgez| 2 | E |2 |
FEHEE z |2 glgs
= ° E ol®@ o 2 N g 2 2s ) &
235|e |=[gBsk|5 |2 2 2227 |z |&
<42 | SERs el s |2 |3 g =
=R £ = &) g
|2
1
2
.
Y A S . Del 2018
Lol

Firma/del r&spoﬂ;able
a, i Tes /\/ 2

D copi Caprime.

Anexo 2: Ficha de instrumento 1
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CESAR VALLEJO

\I ucv

ANEXO 2: FICHA TECNICA DE RECOPILACION DE INFORMACION

DATOS GENERALES

Nombre del lugar de estudio

Encargado del area:

Ubicacion:

RUC:

Razon social:

Teléfono:

Actividad principal:

Responsable :

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO

Nombre del punto de muestreo:

Coordenadas:
(UTM, WGS84)

Técnica de muestreo:

DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo

Fecha:

Hora:

Tipo:

Lugar:

Fuente: Elaboracion propia 2018

F;rma del responsable
) s

- /
(

Anexo 3: ficha de instrumento 2

LAUNM Ul

o gl emenes .
Y LUSEY

Or César Eduardo Jiménez Calderdn INGE? NTAL

irnra del responsable

: CIENT
Regd WP AC geng

Firma del responsable
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UNIVERSIDAD
CEsSAR VALLEJO

ANEXO 3. FICHA DE LAS CONCENTRACIONES DE LOS COMPONENTES DE LOS VERMIFILTROS 1y II

CONCENTRACIONES DE COMPONENTES DE VERMIFILTROS

COMPONENTES DE
VERMIFILTROS

COMPOSICION 1

COMPOSICION 2

FIBRA DE COCO

ASERRIN

i PIEDRA ZEOLITA

LOMBRICES

AGUA RESIDUAL

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

,
.

Firma del responsable

4 |" P YL T 2

Anexo 4: Ficha de instrumento 3

N TR Lo NBRERA C.

(}jj’)n/t\lﬁ"/ Q

(50D, César Eduardo Jiménez Calderin
Gy e e

Firma del responsable

R Tl Ul -2

Firma d?fr'esbbnsable
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CESAR VALLEJO

ANEXO 4.FICHA DE ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LOS VERMIFILTROS IY II (FASE INICIAL Y FINAL)

UNIDAD DE Vermfiltro

N° PARAMETRO Tipo 2 OBSERVACIONES

MEDIDA

F.l F.F F.l F.F

1 |Temperatura €
2 | Conductividad uS/cm
3 | Turbidez NTU
o Unidad
5 | Sdlidos suspendidos totales mg/|
6 |DQO mg/|
7 |DBO mg/|
8 |Tiempo Minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
4

/ / ]

/ {

/ y /“

<

Finyia del responsable
/- - /

f e
{

Anexo 5: Ficha de instrumento 4

b

Jiménez Calderdn
N 20

Firma del responsable
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ANEXO 5. COMPARACION DE REDUCCION DEL DQO Y DBO DEL AGUA RESIDUAL APLICANDO VERMIFILTROS

RealZadONPONE mra s cammssansmsmsnmmss w5

< UNIDAD DE Promedio de resultados
N° PARAMETROS MUESTRA INICIAL
MEDIDA VFT1 VF TP2
1 | Temperatura €
2 | Conductividad Eléctrica uS/cm
3 | Turbidez NTU
4 |Ph unidad
5 |DBO mg/I
6 |DQO mg/l
7 | Solidos Suspendidos Totales mg/|
Fuente: Elaboracion propia.
2 EEY
/ / ’ (&) nfoqe7
% o / Dr. César Eduardo Jiménez Calderin
[ ] 4 CIP.42355

y 4
. b
Firma/del responsable.

~ o / P
&
/

Anexo 6: Ficha de instrumento 5

Firma del responsable

Firma del responsable
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES i
1.1. Apellidos y Nombres:........\L&TENVE.

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
PTABLE
CRITERIOS INDICADORES Cch Acepiimg | ACEFTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 3 e
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD §owem e
principios cientificos. 7

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

\

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

\

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA § s s
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . .
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA 4 s
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

e IR IR IS

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis. /

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la P
10. PERTINENCIA . wics e iz

investigacién y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion - ¢ 7]
- El Instrumento no cumple con M ' Lh/é/,
Los requisitos para su aplicacion M b
/A Césal}duudo Jiménez Calderdn
Y CIP. 42355

IV.  PROMEDIO DE VALORACION : qs %

Lima,... Q%7 [ ... del 2018

IRMA DEL EXPE

Anexo 7: Validacion de instrumento




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Zw Fortnc N

Q. AN
1.4. Autor(A) de Instrumento:......: =2ONYS Pé“@? ...... (66"'0'30 ..........................

\

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTAB
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE % Lk
40 [45 [ 50 [ 55 [ 60 [ 65 [70 [ 75 |80 [ 85 [ 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . o
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD sog e &
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la >
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA % i ¥4
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipotesis. |7
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . —
técnicos y/o cientificos. <
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, P
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis. =
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA 3 B S Ve
investigacién y su adecuacion al "4
Meétodo Cientifico.
IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién -
- El Instrumento no cumple con ( )
Los requisitos para su aplicacion ! 2}7/@
Mt
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : AN L’e’swf@/ardo Jiménez Calderdn
CIP. 42355
Limay...... OF ..} 2. qel2018
A RTO INFORMANTE
DNINO . wmssmonmsies 1| ——————

Anexo 8: Validacion de instrumento




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:...\&l.ﬁﬁﬂﬁl’-... @) 19&29 ....... CESAR.EPIRRIO. oo

1.2. Cargo e institucion donde labora:........¢2 S S €20
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:‘,./pl WCHA D6 JAS CoMceniizaconss. e ds s
Cortpeventss D& )es Ven l‘”/' Jtrees 1y [

C)é )
1.4. Autor(A) de Instrumento:....... onte Jrdsrn.. . Cexor BT s

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55|60 |65 (70|75 |80 |85 |90 |95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible. 4
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD W i 57 -xp
principios cientificos. 4
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA v 8
metodolégicos esenciales &
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ; e
variables de la Hipotesis. &
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA o % Y
técnicos y/o cientificos. 7
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, ; o
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . 5w ; &
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion <
- ElInstrumento no cumple con r
Los requisitos para su aplicacion )"’I by W@
IV. PROMEDIO DE VALORACION : as % Dr.L‘e'sarﬁluardaJime'nezt’alde/én
CIP, 42355
Lima,........OF. = L=l del 2018

FIRMA DEL EXPERT

Anexo 9: Validacién de instrumento
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES " i ’
1.1. Apellidos y Nombres:..AlﬂQVﬁl\. y Qﬂioﬁﬂs@l‘/wﬁ'ﬂ\ CCEPVARDD.
1.2. Cargo e institucién donde labora: W cence
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. /£ ./CA0.... 5.2¢ . A
Fscco @outeeas em log Ur?w/l/r/‘,} (rz0S G Cnee 1w

1.4. Autor(A) de Instrumento:...... Sonde....p erez.... . Sma e

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 [ 50 [ 55 [ 60 [ 65|70 |75 |80 |85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : #
comprensible. F
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD ¢ i s /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la P
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. P
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA b o R
metodoldgicos esenciales 7
P Esta adecuado para valorar las
) variables de la Hipotesis. s
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA A . /
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, o
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis. i
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . o i
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion il
- El Instrumento no cumple con
f \
Los requisitos para su aplicacion
mine)]
IV. PROMEDIO DE VALORACION : aqas % \/2 L‘ésar{)uafdaJime’nezt‘alderén
CIP. 42355

Lima,......... OF. <. /5. del2018

Anexo 10: Validacién de instrumento




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:. \y "15/"5 v .Ckl-ﬁé'»ﬂ,@/.‘l.. (Z5AR. GOYARCO. ...
1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:. }
Del Doo Y BBo DE2 NevA ResiduAl -

a
DN} 2 l
1.4. Autor(A) de Instrumento:.......2.8 S P.‘ff BR cvvis el D e T

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55160 | 65|70 (75 (80 [ 85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 4 o
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD — yois
principios cientificos. ~
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la .
investigacion. ;
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. P
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA 5 ; Z
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD j s y 2
variables de la Hipotesis. |-
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA A SO /
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, 7z
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la e
10. PERTINENCIA < . . &
investigaciéon y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con {
Los requisitos para su aplicacion M 4,1 (}]
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Ct g % NDr. Cesar fdl?/lﬂ'ﬂ Jiménez Calderdn
= IP. 42355

Lima,......0% = {%... del2018 :

TRMA DEL EXPERTO INF TE |

Anexo 11: Validacién de instrumento
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:..... &
1.2. Cargo e institucion donde labora:...... X

DS v

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:.//CHUA. TENcA. . (N . FE. (s Te

/L/L‘(-"S?A’/('/ PDed AGur RESrpunl (rusiZe)

1.4. Autor(A) de Instrumento:. ... —@MCs R82€2... . CBHARG O ...t

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE o i
40 (45 [ 50 [ 55 [ 60 | 65|70 | 75 [ 80 [ 85 [ 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD 5
comprensible. ~
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD s vy
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. _
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA o "
metodoldgicos esenciales ol

T —— Esta adecuado para valorar las

' ’ AP Variables de la Hipétesis. e
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA i 5
técnicos y/o cientificos. 4
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, 2
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA 5 ; i iz
investigacion y su adecuacion al 7
Método Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : q 5 %

Anexo 12: Validacién de instrumento
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES )
1.1. Apellidos y Nombres:..... CAsino... . Temn..... JUC £ro. ‘("T;/?/E.R.fﬁé .................................

1.2. Cargo e institucion donde labora:........ DVag¢

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 (50 [ 55 [60 [ 65|70 [ 75 |80 [ 85 [ 90 [ 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD AT b
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion. 4
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. >
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA 5 ;
metodologicos esenciales P
UL Esta adecuado para valorar las
. INTE
variables de la Hipétesis. 7
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
; ;g &
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipé6tesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . 5 v a5 7
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién -
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : q 6 %

Anexo 13: Validacién de instrumento

65



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| B DATOS GENERALES

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Pe les (‘a/{/)c,\'p,k Tes D¢ Zos UERY af (VA
1.4. Autor(A) de Instrumento:. .....: O L T
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 45 [ 50 [ 55 [60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; 7
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD L asscn
principios cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. A
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA o .
metodoldgicos esenciales /
6 INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
' variables de la Hipotesis. &
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . _— o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGiA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | . . - /
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion £
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : %

Anexo 14: Validacién de instrumento.

66



—
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

135 Apel]ldoeyNombxcs ........ CF\STIlo 7@/"/’

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
IN
CRITERIOS INDICADORES UPBET DL ACEPTABLE ACEVEABLE
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 | 65 | 70 [ 75 | 80 [ 85 | 90 [ 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD " v
comprensible.
Esta adecuado 1 S
2. OBJETIVIDAD T a o loyee ¥ /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la /
investigacion. :
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. Vs
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . >4
metodologicos esenciales
o — Esta adecuado para valorar las
) AEPAY variables de la Hipotesis. /
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . o
técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | .~ . " g V4
investigacion y su adecuacion al (
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : ng %

Anexo 15: Validacion de instrumento
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:... o RS 7729 . L TENA.... ZV CERQ.. )V\7_ﬂ€ﬂl[‘/€ .......................
e.CeENTE.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTSBLE acEprABLE | ACEFTABLE

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

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD :
comprensible. 7
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD e fontis o B A
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la o
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA —_ s
metodologicos esenciales 72
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ; A
variables de la Hipotesis. &

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA . -
técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, ’ P
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . S . >4

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

1.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicaciéon 7

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : C) 5 %

Anexo 16: Validacion de instrumento

68



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombrcs:....CR.Qz RERA

aal  fleesired \es
Y < o or 4
1.4. Autor(A) de Instrumento:........ 2675 S, 0()‘ RN a0 !?1‘.&’.’\.‘5.‘?‘ ...............................................
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABL
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ChE a
40 | 45 [ 50 [ 55 [ 60 [ 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; s
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o . -
principios cientificos. 7
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion. sl
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. -
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA ot . #
metodolégicos esenciales
S —— Esta adecuado para valorar las
: variables de la Hipotesis. &
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA - . -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, 7
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . G ) - /
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION : KQ %
£, [ TRMRERE, O ........... /9 del 2018

Anexo 17: Validacion de instrumento
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:;

Oc

1.4. Autor(A) de Instrumento:

Fo et 6 o

o .
~oniag

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

)
Cancey

LX)
J ..............................................

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [ 55 [ 60 [ 65 |70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD S
comprensible. ol
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD % )
principios cientificos. il
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion. &
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA 5 i s
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . U 7
variables de la Hipotesis. 2
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA Zs T S w4
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. =
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis. B
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA : . - %
investigaciéon y su adecuacion al v
Método Cientifico.

L.

OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION :

Anexo 18: Validacion de instrumento

W 4 O3 ... 12 412018
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:..... CﬁSRmﬂ ...... ChnpprzaA.... CARIBS. ...
<3

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..

/

G, De

Qoa Co ,,((»(-5}\:5“/“‘(‘(‘5 Qe 288 \egk rcq= 1 Treo T-IC
o
1.4. Autor(A) de Instrumento:.... .Y\ . Pﬁ.ﬁ Bl BEEBLGG, cwvmvisnsins smssorssssns srissossusnnss
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 (50 [ 55 [ 60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 5
comprensible. 5
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o g s
principios cientificos. i
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la P
investigacion. ’
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
7
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA -~ 5 P
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . NP
variables de la Hipotesis. 7
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA 3 i o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, 5
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados o7
para lograr probar las hiptesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . ., oy v
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicaciéon

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Anexo 19: Validacién de instrumento
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

florce Quircces (w205 VEeReapOlpat To 3L (fese miea l'.kk;«.\a(jl
1.4. Autor(A) de Instrumento:....... (\ onse..... .(\?(’.*i 7, ol S, C.,Q'ﬁ.t.c..-‘ifxﬁ .............................................
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 (45 [ 50 | 55|60 | 65|70 | 75 [ 80 [ 85 [ 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; s
comprensible. /
GG Es.ta . édectfadc{ a las leyes y 2
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la #
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA = .
metodolégicos esenciales e
—— Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis. Lo -
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . ;e
técnicos y/o cientificos. "
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis, P
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 5
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . B I8 : 7
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Z’S{ %
Bty ovmvbdonspios s iossihs 2 .. del 2018

Anexo 20: Validacién de instrumento

72



R
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1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. t

VALIDACION DE INSTRUMENTO

RAC O

o2 pre ypie dd Agee Resrdual Apleonde Ur"r‘uu?‘:l/{"ﬁS,
1.4. Autor(A) de Instrumento:....... Dene.... ‘.?.’.‘.C’.-:a....(,’Q:'.!F:@Q ..............................................
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTAB
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE LE
40 [ 45 |50 | 55 |60 |65 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaj
1. CLARIDAD : BRI /
comprensible.
Est
IU—— s a'afdecu'ado’ a las leyes y Ve
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. &
Toma en cuanta los aspectos Ve
5. SUFICIENCIA 3. s
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las g
6. INTENCIONALIDAD . ez
variables de la Hipdtesis. |
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA o e /7
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una v
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relacion /
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . - i
investigaciéon y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacién %\\
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Anexo 21: Validacién de instrumento
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COMPONENTES PARA LA ELABORACION 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

T ——_—

-

T - B - -
A“"w < 23 -~
Az TESTENSLS
, ANTES-DE USAR onFs&ﬂn‘u‘n’om . -

Bisr S PRODUCTO O
S

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 | ELABORADO

Fuente: Imagen propia, 2018.
Imagen 6: VERMIFILTRO Il 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: VERIFICACION DE GOTEO Y OBSTRUCCION DE VIAS

\ I

Fuente: Imagen propia, 2018.
Imagen 10: MEDICION DE LOS PARAMETROS C.E, TURBIDEZ, pHy
TEMPERATURA
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Fuente: Imagen propia, 2018.
Imagen 11: FILTRACION 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: REALIZACION D EL PROCEDIMIENDO DE LAS MUESTRAS DE AGUAS
TRATADAS POR VERMIFILTROS PARA DETERMINAR EL DQO
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Fuente: Imagen propia, 2018.

Imagen 13: UNA VEZ DE HABER PASADO DOS HORAS SE REALIZO 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 USO 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: REALIZACION 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.
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Ensayo N° 001-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacien Santa Luisa
SMP
Tipo de ensayo: Anélisis Fisicoquimicos - Demanda bioguimica de oxigeno (mg/l)
Matriz: Agua Residual
Descripcion de la muestra: Agua Residualdel laboratorio GreenlLab Perd sac
Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia
Fecha de ingreso de la muestra: 15/09/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umfid ce Resultad
Norte 274628|.......
M-1 Muest mg/! 668
i Este 8678075]..... ¢/
Norte 274628|.......
M-2 Muest | 665
e Este 8678075|...... e
Norte 274628|.......
M-3 Muest: 1 659
re Este 3678075|..... me/
Metodologia de Anélisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
Equipo utilizado: Multiparametro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633
0
r
Hitler Roman Pérez duimﬂ-\lexander Quintana Paetan
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL R
e Giana bekdd
Sigfredo b W
qu\N\: %
Gﬁﬁez %amargo Sonia

Anexo 22": Validacion de instrumento



Ensayo N° 002-SPC-2018

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA
Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa

Direccion:

Tipo de ensayo:

Matriz:

Descripcion de la muestra:
Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:
lugar donde se realizo el ensayo:

SMP

Andlisis Fisicoquimicos - Demanda Quimica de Oxigeno(mg/1)

Agua Residual

Agua Residualdel laboratorio Greenlab Pert sac

Perez Camargo Sonia
15/09/2018
Laboratorio de Quimica - UCV.

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad - Resultados
medida

M-1 Muestra Rorte 2796280 mg/| 1102
Este 8678075].......

M-2 Muestra Narge AR e mg/| 1108
Este 8678075|.......

M-3 Muestra Norte 2746284 s mg/l 1109
Este 8678075].......

Metodologia de Analisis:
Equipo utilizado:
Codigo Interno:

)

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

Ensayo N° 002 - SPC - 2018

Anexo 23: Validacion de instrumento

APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B

Multipardmetro Hanna Edge
6053633

S

Quim-Alexander Quintana Paetan
JEFE DE PRACTICAS

R

Sifedoh Giana Paddn

QU\M\:;’S
SA%e7 Camargo Sonia
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Ensayo N° 003-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP
Tipo de ensayo: Anélisis Fisicoquimicos - Ph
Matriz: Agua Residual
Descripcion de la muestra: Agua Residualdel laboratorio Greenlab Perd sac
Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia
Fecha de ingreso de la muestra: 15/09/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd.ad e Resultados
medida
M-1 Mgt Norte 274628|....... oh 6.5
Este 8678075/.......
M-2 . Norte 274628|....... Ph 6.8
Este 8678075|.......
M-3 Muestis Norte 274628|....... eh 6.85
Este 8678075/.......
Metodologia de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
Equipo utilizado: Multipardmetro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633

e Vo 3
Hitler Roméan Pérez Quim?Alexander Quintana Paetan
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL L .--m“
“th Quintana P3¢
q ou\mco
36
Ensayo N° 002 - SPC - 2018 cﬁ!'}ez Camargo Sonia

Anexo 24: Validacién de instrumento



Ensayo N° 004-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP
Tipo de ensayo: Andlisis Fisicoquimicos - Conductividad Eléctrica (ms/cm )
Matriz: Agua Residual
Descripcion de la muestra: Agua Residualdel laboratorio GreenLab Pert sac
Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia
Fecha de ingreso de la muestra: 15/09/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.
I Estacion | Tipo de resultado Coordenada l Altitud l___Um‘(.i.aJd de Resultados
M-1 Muestra INorte I 274628].... J ms/cm 1050
Este [ 8s78075] |
M-2 Muestra [Norte | 274628).... ] ms/cm 1055
[Este [ s678075]...... |
M-3 Muestra lNorte l 274628] """" J ms/cm 1052
[Este [ 8678075)...... |
Metodologia de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
Equipo utilizado: Multipardmetro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633
)

/4

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

JEFE

S

Ensayo N° 002 - SPC - 2018

Anexo 25: Validacion de instrumento
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Direccion:

Tipo de ensayo:

Matriz:

Descripcion de la muestra:
Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:

lugar donde se realizo el ensayo:

Ensayo N° 005-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP
Analisis Fisicoquimicos - Turbides ( NTU )
Agua Residual
Agua Residualdel laboratorio Greer Lab
Perez Camargo Sonia

15/09/2018
Laboratorio de Quimica - UCV.

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd'ad de Resultad
medida
M-1 Muestra Nofte e NTU 230
Este 8678075|.......
M-2 Muestra potte 26,7 ] B NTU 215
Este 8678075/.......
M-3 Muestra Norte 23628 s NTU 209
Este 8678075.......
Metodologia de Analisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
Equipo utilizado: Multiparametro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633
/4
Hitler Roman Pérez Quim<Alexander Quintana Paetan
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL BUPPPRTL T

Ensayo N° 002 - SPC - 2018

igfredo P;g}":\co

6
cﬁ‘?e? ?Zamargo Sonia

Anexo 26: Validacion de instrumento
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Ensayo N° 006-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP
Tipo de ensayo: Anélisis Fisicoquimicos - Solidos Suspendidos Totales (mg/! )

Matriz: Agua Residual

Descripcion de la muestra: Agua Residualdel laboratorio Greer Lab
Muestra tomado por: Perez Camargo Sonia

Fecha de ingreso de la muestra: 15/09/2018

lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd'ad de Resultados
medida
M1 Muestra Narte D7AB mg/! 532.22
Este 8678075|.......
M-2 Muestra Noite dhl s mg/l 229.15
Este 8678075].......
M-3 Muestra s L mg/! 234
Este 8678075|.......
Metodologia de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
Equipo utilizado: Multipardmetro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633
~
Hitler Roman Pérez . Wlexander Quintana Paetan
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL
............ “a?ﬂﬂa“
s\q(\ednk Qund
\m0°

Ensayo N° 002 - SPC - 2018 % rez Camargo Sonia

Anexo 27: Validacion de instrumento
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Direccion:

Tipo de ensayo:
Matriz:

Descripcion de la muestra:

Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:
lugar donde se realizo el ensayo:

Ensayo N° 008-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP

Analisis Fisicoquimicos

Agua Residual

Vermifiltro |

Perez Camargo Sonia

02/10/2018

Laboratorio de Quimica - UCV.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld‘ad de Resultados
medida
Vermifiltro |- R1 Muestra Norte 274628)...... mg/| 444.22
Este 8678075].......
Vermifiltro I- R2 Muestra Norte 274628)...... mg/| 441.25
Este 8678075.......
Vermifiltro I- R3 Muestra Norte 274628)...... mg/| 440.21
Este 8678075|.......
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld‘ad de Resultados
medida
Vermifiltro |- R1 Muestra Norte 274628)...... mg/| 850.32
Este 8678075]|.......
Vermifiltro I- R2 Muestra Norte 274628)..... mg/| 855.3
Este 8678075.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 274628)...... mg/| 857.29
Este 8678075|.......
Ph
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld‘ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 274628|...... Ph 7
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R2 Muestra Norte 274628...... Ph 7.4
Este 8678075.......
Vermifiltro I- R3 Muestra Norte 274628|...... Ph 6.9
Este 8678075|.......

Anexo 28: Validacion de instrumento
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Conductividad Eléctrica (ps/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 214628... ps/cm 848.22
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R2 Muestra Norte 219628.... gs/cm 852.25
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 278628} .. Hs/cm 854
Este 8678075|.......
Turbidez (NTU)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 278628)... NTU 198.2
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 278628} .. NTU 198.4
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R3 Muestra Norte 27628.... NTU 1985
Este 8678075|.......
Solidos Totales Suspendidos (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 274628)..... mg/I 440.22
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 278628} .. mg/I 442.24
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 274628)... mg/| 443,12
Este 8678075|.......

Anexo 29: Validacion de instrumento




APHA-AWWA-WEF (2012)52108
APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 25108, (2017)

CANCELAALA NMX-AA-012-1980

GM 2130 8. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012)52108
APHA-AWWA-WEF (2012)52208
SMEWW-APHA-AWWA-WEF part 2540

Solids Dried at 103-105°C.

Metodologia de Andliis:

D, 22nd £d. 2012 Solids Total Suspended

Multiparametro Hanna edge

6093633

Espectofotometr0 w

6007328

Equipo de fitracign con bomba de vacio
653626

turbidimetro

6007322

Equipo Utilizado:
Codigo interno:

Hitler Roman Perez (/ Ing, Quintgng e
TECNICOEN LABORATORIO DE CALIDAD JEFEDE PE{. \

AMBIENTAL <o
g"‘.‘ ‘ \\&
‘«' \@ 00

‘t'. \ \*\ 9
¢

Anexo 30: Validacion de instrumento
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Direccion:

Tipo de ensayo:
Matriz:

Descripcion de la muestra:

Muestra tomado por:

Ensayo N° 007-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP

Andlisis Fisicoquimicos

Agua Residual

Vermifiltro |

Perez Camargo Sonia

Fecha de ingreso de la muestra: 02/10/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro Il- R1 Muestra Norte 274628|...... mg/| 428.25
Este 8678075(.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte 274628 ... mg/| 429.12
Este 8678075(.......
Vermifiltro II- R3 Muestra Norte 274628|..... mg/| 427.8
Este 8678075(.......
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274628|...... mg/| 845.42
Este 8678075].......
Vermifiltro Il- R2 Muestra Norte 274628|...... mg/| 845.39
Este 8678075|.......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 274628|...... mg/| 847
Este 8678075(.......
Ph
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274628 ... Ph 7
Este 8678075|.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte 274628 ... Ph 6.9
Este 8678075|.......
Vermifiltro II- R3 Muestra Norte 274628 ... Ph 7.4
Este 8678075].......

Anexo 31: Validacion de instrumento
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Conductividad Eléctrica (ps/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld'ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 2/46%8).... ls/cm 837.04
Este 8678075.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte 274628).... us/cm 842.09
Este 8678075].......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 2/4628).... ls/cm 838.06
Este 8678075].......
Turbidez (NTU)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld'ad de Resultados
medida
VermifiltroII- R1 Muestra Norte L7A6L8).... NTU | 1502
Este 8678075.......
Vermifiltro Il- R2 Muestra Norte Z74618).... NTU | 1484
Este 8678075|.......
VermifiltroII- R3 Muestra Norte L70628..... NTU | 1518
Este 8678075].......
Solidos Totales Suspendidos (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Un|d'ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 2/4628).... mg/| 433.32
Este 8678075].......
Vermifiltroll- R2 Muestra Norte 274628).... mg/l | 43228
Este 8678075|.......
Vermifiltroll- R3 Muestra Norte 2/4628.... mgl | 43517
Este 8678075].......

Anexo 32: Validacién de instrumento




Metodologia de Analisis:

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

/

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

Ensayo N° 009 - SPC - 2018

Anexo 33: Validacion de instrumento

APHA-AWWA-WEF (2012)5210 8

APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

Stdndard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. {2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

Multiparametro Hanna edge

6053633

Espectofotémetro UV

6007328

Equipo de filtracion con bomba de vacio
653626

turbidimetro

6007322

<

/‘ QL

Quiw-Aféxander Quinta a‘é{tan
JEFE DE RMCT{' hg L

R

o @Qk\"“ 0

co®

Pagina 3 de 3 Perez Camargo Sonia
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Direccion:

Tipo de ensayo:
Matriz:

Descripcion de la muestra:

Muestra tomado por:

Ensayo N° 009-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP

Andlisis Fisicoquimicos

Agua Residual

Vermifiltro |

Perez Camargo Sonia

Fecha de ingreso de la muestra: 17/10/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 274628|...... mg/I 329.33
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 274628|...... mg/I 325.35
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R3 Muestra Norte 274628)...... mg/| 329.37
Este 8678075|.......
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 274628|...... mg/I 480.21
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 274628|..... mg/| 482.25
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R3 Muestra Norte 274628)...... mg/| 490.27
Este 8678075|.......
Ph
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unnd‘ad de Resultados
medida
Vermifiltro I- R1 Muestra Norte 274628|...... Ph 7
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 274628..... Ph 6.8
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 274628|...... Ph 7.4
Este 8678075|.......

Anexo 34: Validacion de instrumento
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Conductividad Eléctrica (ps/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Un|d'ad de Resultados
medida
Vermifiltro |- R1 Muestra Norte 274628)..... Hs/cm 648.28
Este 8678075|.....
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 274628, .. Us/cm 649.3
Este 8678075.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 2/4628).... Us/cm 652.26
Este 8678075|.......
Turbidez (NTU)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd'ad de Resultados
medida
Vermifiltrol- R1 Muestra Norte L78613).... NTU 15020
Este 8678075|.......
Vermifiltro I- R2 Muestra Norte 274628, .. NTU 156.40
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 274628).... NTU 156.50
Este 8678075.......
Solidos Totales Suspendidos (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd'ad de Resultados
medida
Vermifiltro |- R1 Muestra Norte 24628.... mg/l | 332
Este 8678075|.......
Vermifiltro |- R2 Muestra Norte 274628, .. mg/| 33224
Este 8678075].......
Vermifiltro |- R3 Muestra Norte 2/4628).... mg/| 340.12
Este 8678075.......

Anexo 35: Validacion de instrumento
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Metodologia de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids.Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

Equipo Utilizado: Multiparametro Hanna edge
Cédigo interno: 6053633
Espectofotometro UV
6007328
Equipo de filtracion con bomba de vacio
653626
turbidimetro
6007322

Hitler Romén Pérez (/ Ing. Quintgna-Ta®
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE‘E y 0
AMBIENTA T WY o
BIENTAL QN e
» @

Anexo 36: Validacion de instrumento



Direccion:

Tipo de ensayo:
Matriz:

Descripcion de la muestra:

Muestra tomado por:

EnsayoN° 012-SPC-2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Calle Santa Angelica N°285 Urbanizacion Santa Luisa
SMP

Andlisis Fisicoquimicos

Agua Residual

Vermifiltro 1l

Perez Camargo Sonia

Fecha de ingreso de la muestra: 02/11/2018
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd‘ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274628)...... mg/I 178.23
Este 8678075(.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte 274628|...... mg/| 175.25
Este 8678075|.......
Vermifiltro II- R3 Muestra Norte 274628)...... mg/I 172.27
Este 8678075(.......
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274628|...... mg/| 225.08
Este 8678075|.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte 274628)...... mg/I 228.43
Este 8678075(.......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 274628|...... mg/| 227.28
Este 8678075|.......
Ph
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274628|...... Ph 7.5
Este 8678075(.......
Vermifiltro Il- R2 Muestra Norte 274628|..... Ph 7.8
Este 8678075|.......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 274628|...... Ph 8
Este 8678075(.......

Anexo 37: Validacion de instrumento
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Conductividad Eléctrica (ps/cm)

Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro Il- R1 Muestra Norte 2/4628).... Ls/cm 545.25
Este 8678075.......
Vermifiltro Il- R2 Muestra Norte 2/628.... Ls/cm 547.42
Este 8678075|.......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 2/46%8).... Ls/cm 549.45
Este 8678075.......
Turbidez (NTU)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Umd.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 274618).... NTU | 1122
Este 8678075|.......
Vermifiltro II- R2 Muestra Norte L5L8.... NTU | 1154
Este 8678075.......
VermifiltroII- R3 Muestra Norte 27461 NTU | 1174
Este 8678075|.......
Solidos Totales Suspendidos (mg/l)
Estacion Tipo de resultado Coordenada Altitud Unld.ad de Resultados
medida
Vermifiltro II- R1 Muestra Norte 2IA628}.... mg/| 214.16
Este 8678075.......
Vermifiltroll- R2 Muestra Norte 270628.... mgl | 21012
Este 8678075|.......
Vermifiltro Il- R3 Muestra Norte 2746%8).... mg/| 2218
Este 8678075.......

Anexo 38: Validacion de instrumento




Metodologia de Analisis: APHA-AWWA-WEF (2012)5210 B
APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 8. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 52108
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids.Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

Equipo Utilizado: Multiparametro Hanna edge
Cédigo interno: 6053633
Espectofotémetro UV
6007328
Equipo de filtracion con bomba de vacio
653626
turbidimetro
6007322

o* N
Hitler Roman Pérez (_/ Ing. Quint; ‘(u-"' Q@‘A—
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE P

X
AMBIENTAL W (a®
P

00"

Anexo 39: Validacion de instrumento
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