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RESUMEN 

Este trabajo de investigación tiene como finalidad tratar el agua contaminada 

del canal de riego Surco, empleando un sistema alternativo, que es el sistema 

Tohá, con la intervención de la lombriz roja californiana Eisenia foetida, la 

investigación es de tipo aplicada, con diseño experimentalmente puro, ya que 

nace de la necesidad de mejorar la calidad del agua contaminada que se vierte 

al ecosistema, para ello se implementó el sistemas Tohá con distintas 

densidades de lombrices en determinados días. Se procedió a tomar la 

muestra en 15, 30 y 45 días para poder ser estudiada en el laboratorio, los 

resultados fueron: Para los parámetros DBO5, DQO, Coliformes 

termotolerantes, se obtiene una eficiencia superior al 45%, alcanzando los 

valores del LMP para la categoría 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, 

dispuestos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Para la temperatura, 

el valor se mantiene, ya que necesitan una temperatura ambiente, en el 

parámetro de la turbiedad, para esta categoría no aplica. Se demostró que, el 

sistema Tohá es eficiente como un sistema alternativo convencional ecológico 

y económico para el tratamiento de aguas contaminadas en los canales de 

regadío y bebidas de animales. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palabras clave: Tratamiento del agua, contaminada, la lombriz Eisenia 

foetida. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research work is to treat contaminated water from the Surco 

irrigation canal, using an alternative system, which is the Tohá system, with the 

intervention of the Californian red earthworm Eisenia foetida, the research is of 

an applied type, with a pure experimental design, since it arises from the need 

to improve the quality of the contaminated water that is discharged into the 

ecosystem, for this purpose the Tohá system was implemented with different 

densities of earthworms on certain days. We proceeded to take the sample in 

15, 30 and 45 days in order to be studied in the laboratory, the results were: For 

the parameters DBO5, DQO, thermotolerant Coliforms, an efficiency higher 

than 45% is obtained, reaching the values of the LMP for category 3: Irrigation 

of vegetables and animal beverages, provided in the Supreme Decree No. 004-

2017-MINAM. For temperature, the value is maintained, since they need an 

ambient temperature, in the turbidity parameter, for this category does not 

apply. It was demonstrated that, the Tohá system is efficient as an ecological 

and economical conventional alternative system for the treatment of 

contaminated water in irrigation canals and animal beverages. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Treatment of contaminated water, the earthworm, Eisenia

 foetida. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En nuestra actualidad el recurso hídrico es una fuente primordial para aquellos 

seres bióticos, sin embargo, con el paso de los años baja su rendimiento y esto 

se debe a la mayor demanda para satisfacer las necesidades del hombre. De 

este modo, la alta contaminación del agua es una problemática  porque se 

encuentra  en una relación con todas las actividades de índole industriales y 

sociales, sumando a ello la falta de conocimiento  de manera técnica  y 

convencional, de esta manera se pueda desarrollarse adecuadamente desde 

un punto de vista medioambiental, ya que provoca la degradación del 

ecosistema tanto flora y fauna. En el Perú este panorama, se evidencia por la 

falta de una buena gestión del recurso en este caso el agua, para poder lograr 

cambios activos en una gestión eficaz del recurso hídrico y el uso de manera 

responsable. Tanto en su ahorro, como para poder garantizar el abastecimiento 

a futuro, porque es un recurso muy importante para el desarrollo de la vida.  

Por este sentido el trabajo de investigación trata del canal del riego Surco, 

donde nace de las riberas del río Rímac, y recorre varios distritos de lima entre 

ellos: Ate, Santa Anita, San Borja, Surco, y termina su recorrido en la playa la 

Chira, este está ubicado en Chorrillos. Por lo tanto, la problemática del lugar 

radica en que los pobladores del canal de riego Surco y sus alrededores se 

encuentran sometidos a que su canal de riego se encuentra contaminado 

debido a la alimentación de sus aguas vertidas por diferentes contaminantes. 

Tal como sucede con el resto de los canales de riego en nuestro país, el canal 

de riego Surco es un viaducto para eliminar las basuras tanto orgánicas e 

inorgánicas. ―los habitantes no respetan su canal en todo el recorrido podemos 

encontrar, desechos inorgánicos y orgánicos, escombros, hasta conexiones 

secretas de drenaje de las viviendas hacia el río‖. De igual forma, dice que el 

canal de riego Surco tenía una extensión de seis metros de ancho que se ha 

visto afectada, disminuyendo de manera acelerada en los últimos años. De 

esta manera ―los puntos más críticos se encuentran principalmente en los 

extremos del canal: Ate, Santa Anita y Chorrillos, explica Rafael López (2019), 

supervisor de la Comisión de Usuarios del Subsector Hidráulico Surco (CUHS), 

es la entidad que se encarga de asegurar el uso agrícola. La Autoridad 

Nacional del Agua (ANA - 2019), adscrita al Ministerio de Agricultura, registró 
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25 puntos críticos a lo largo de los 29 kilómetros del canal de riego Surco; en 

ese sentido, hay demasiada cantidad de basura casi cada milla, pero los 

residuos son solo uno de los muchos problemas que afectan al Canal de Riego 

de Surco. En lo dispuesto en el artículo 115 de la Ley de Recursos Hídricos N ° 

29338, el Canal de riego Surco debe ser considerado por lo menos a una 

distancia prudencial de tres metros de área intangible a ambos lados, en el 

Canal de Riego de Surco se prohíbe el asentamiento, cultivo u otra actividad 

que altere el canal de riego. Con respecto a esta normativa, el cumplimiento de 

esta, ayudaría a prevenir el desbordamiento de residuos sólidos. La ANA, en 

coordinación con Defensa Civil y gobiernos locales, es el ente que tiene como 

función promover un sistema de reubicación a poblaciones de asentamientos. 

Por lo tanto el problema general que se formula es la siguiente: ¿Cuál es el 

tratamiento del agua contaminada del Canal de Riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021? y los problemas 

específicos son: ¿Cuáles son las características físicas, químicas y 

microbiológicas, pre y post del agua contaminada del canal de riego Surco?, 

¿Cuáles son las respuestas físicas, químicas y microbiológicas del agua 

contaminada del canal de riego Surco, ante diversas densidades de lombrices? 

y por último ¿Cuál es la propuesta del tratamiento del agua contaminada del 

canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz Eisenia foetida?. 

Justificación teórica, este proyecto de investigación se manifiesta con la 

finalidad de aportar al conocimiento de la implementación del sistema 

lombricultura, también llamada sistema Toha en los diferentes tratamientos de 

aguas, usando esta tecnología convencional. Justificación práctica, este 

proyecto se realiza porque es necesario descontaminar el agua aplicando un 

sistema de tratamiento del agua contaminada por medio de la técnica de 

lombrifiltros o sistema tohá, con la especie Eisenia foetida. Justificación 

ambiental, el presente proyecto de investigación permite lograr, activar y 

fortalecer una cultura ambiental a los ciudadanos de todo el recorrido y 

alrededores en su Canal de Riego, demostrando la utilización de la lombriz 

Eisenia foetida en la remoción de contaminantes en el agua del canal de riego 

Surco. Justificación metodológica, el método del proyecto de investigación 

es aplicando un sistema de tratamiento alternativo convencional, económico y 

sobre todo ecológico, de tal forma que implementen este sistema los 
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municipios distritales, provinciales, regionales e instituciones privadas. Por lo 

tanto, se tiene como objetivo general, evaluar el tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz Eisenia 

foetida, Surco, 2021. Y como objetivos específicos, determinar las 

características físicas, químicas y microbiológicas, pre y post del agua 

contaminada del canal de riego Surco, como segundo objetivo, evaluar las 

respuestas físicas, químicas y microbiológicas del agua contaminada del canal 

de riego Surco, ante diversas densidades de lombrices, y por último elaborar la 

propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con 

la intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021. En este sentido las 

hipótesis que se plantean son H0: La lombriz Eisenia foetida no permite el 

tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, 2021 y H1: La 

lombriz Eisenia foetida permite el tratamiento del agua contaminada del canal 

de riego Surco, 2021. 
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 II. MARCO TEÓRICO 

INTERNACIONAL 

LIBERIO, F y Vásconez, G.  (2020). En este trabajo el objetivo, es ―la 

posibilidad de desarrollar biofiltros con foetida de california y Lemna Minor. se 

están aplicando al tratamiento de las aguas residuales municipales vertidas en 

el río Quevedo‖, se concluyó en este proyecto la eficacia del uso de las 

lombrices para tratar las aguas contaminadas residuales en áreas urbanas. 

MANYUCHLI, K. y Boka, (2017). Esta investigación exhaustiva indica lo 

siguiente: En  Zimbawe, ―se realizó un proyecto en la cual se investigó a la 

especie Foetida, esto con el fin de poder tratar las aguas de origen residual 

para poder usarlo en los riegos de los vegetales en este estudio se aplicaron 

quinientos lombrices en cinco días, con un filtro biológico convencional para así 

poder bajar los contaminantes del  agua. En los resultados se vieron  una 

reducción en DBO 98%, en DQO un 70%  seguidos de los sólidos disueltos 

totales‖ de esta manera se puede observar que el agua tratada con esta 

especie es adecuada para el uso en riego según la norma del lugar. 

NACIONAL 

ROJAS, M., Merino, M., Pacheco, Y., y Taype, J. (2016). Este trabajo de 

investigación tiene como objetivo lo siguiente: ―Calcular los ambientes 

necesarios para la operación correcta y tener como resultado la reducción de 

los contaminantes de las aguas residuales domésticas, en Quilcas. Concluyen 

que, para obtener una efectividad, es necesario que el sistema tohá cuente con 

cuatro capas, esto incluye carbón activo  y antracita,  asimismo, la lombriz a 

usar sería de la especie Eisenia foetida, de tal manera que, es una especie que 

se somete a cargas orgánicas pesadas‖. Este trabajo demuestra que es muy 

importante el uso de las capas y la especie de Eisenia foetida, toleran cargas 

orgánicas bastante pesadas. 

CHÁVEZ, (2017). En este proyecto de investigación trata sobre la efectividad 

de un Biofiltro de lombrices en la Reducción de Carga Orgánica de un Efluente 

Industrial en la Ciudad de Celendín la cual nos indica, ―la efectividad de 

remoción del lombrifiltro sobrepasa al 50% de la carga orgánica inicial del 
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efluente evaluado‖. Se determina que los resultados confirman la efectividad 

del biofiltro de lombrices o lombrifiltro como un sistema no convencional en el 

tratamiento de aguas residuales. 

REVILLA, P. (2017), En este trabajo de investigación empleando el Sistema 

Tohá, para el Tratamiento de Aguas Residuales, señala que: ―se determinó lo 

siguiente en función a la reducción en el contenido de DBO5 es 1012.3 mg/l a 

758 mg/l, y al contenido de DQO mg/l se tiene una reducción de 455 mg/l a 

1125 mg/l‖. En conclusión, fueron considerados óptimos los resultados, en ese 

sentido podemos ver que se demostró la reducción en DBO5 y DQO. 

HUIZA, J. y Ordoñez, N. (2018). Este trabajo de investigación es sobre la 

eficiencia del lombrifiltro o sistema tohá empleando una nueva técnica de pared 

caliente en el tratamiento de aguas residuales domésticas. ―El sistema de 

filtración de lombrices trata 250 L / m2 / día, las capas de filtración de lombrices 

están formadas por: grava, bolones, placas, aserrín, lombrices Eisenia foetida y 

por último corteza de tallo de Quinual‖ en este Proyecto se efectuó la 

distribución de Aguas Residuales utilizando la técnica de pared caliente para 

ambientar el crecimiento de las lombrices y subir la temperatura en el filtro de 

tornillo, por consiguiente se afirma que, el sistema de filtro de tornillo es eficaz 

en el tratamiento de aguas residuales domésticas. 

BERMUDEZ, G. (2019). En este proyecto o trabajo de tesis, señala que: ―se 

buscó reducir los agentes contaminantes en la calidad de agua residual del 

camal municipal de Chimbote, a través de la implementación del Lombrifiltro. 

Se aplicó la metodología de la experimentación. Esto con el fin de determinar el 

límite de contaminación en el agua residual del camal municipal, para más 

adelante realizar una comparativa con el agua tratada a través del Biofiltro y así 

saber la remoción de agentes contaminantes‖. Se afirma y concluye que la 

efectividad del Lombrifiltro reduce considerablemente los límites de 

contaminación del agua residual del camal. 

VELECELA, S. (2019). En este trabajo de tesis señala que, ―el objetivo a tratar 

fue analizar el pre tratamiento de la excreta de vacuno sobre sus 

características  biológicas y fisicoquímicas para la determinación de un sustrato 
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apto para la lombriz Eisenia foetida, en el cual a través de su interrelación con 

microorganismos benéficos, se pueda estimar el desarrollo y crecimiento de los 

estamentos poblacionales junto a sus características biológicas y 

fisicoquímicas y evaluar el potencial al disminuir el volumen en 6m3 semanales, 

se logró su reducción del 51,4 y 58 %‖. este proyecto ayudó junto a una 

disminución del volumen de agua empleado que contribuye con la 

solubilización de los cationes salinos que se encuentra en el agua contaminada 

a través de la lombriz para analizar el efecto de la interrelación con los 

microorganismos inoculados sobre reproducción y densidad poblacional de 

Eisenia foetida, se verificó mayor cantidad de estamentos de población tanto en 

laboratorio como a escala piloto‖. 

ACUÑA, J. (2017), en este trabajo de investigación tiene como objetivo analizar 

la efectividad de Lumbricus Terrestres y Eisenia foetida en el tratamiento del 

agua residual. ―Se aplicó dos sistemas gemelos de tratamiento de flujo continuo 

llamado sistema tohá; que constó de un estanque para cada sistema, el cual 

simula a una planta de tratamiento biológica pequeña con agua continua. La 

lombriz Eisenia foetida determinó 73%  de promedio ponderado de remoción, 

mientras que la Lumbricus terrestris tiene como resultado un 63% de promedio 

ponderado de remoción, demostrándose que la lombriz californiana es más 

eficiente para la remoción de contaminantes‖. Se demuestra en esta 

investigación que la lombriz, Eisenia foetida, posee efectividad en el 

tratamiento de agua residual. 

LOCAL 

SÁNCHEZ, M. (2019). En su tesis doctoral descriptiva señala que, tiene por 

aclarado ―construir estrategias potenciales para la descontaminación del Río 

Rímac y su ecosistema en el medio ambiente, Lima Metropolitana. Obtuvo 

como conclusión, que los gobiernos en el ámbito local, regional y central, 

planifiquen caminos de alternativas de solución a esta problemática; asimismo 

en construir y crear conciencia en la población para que así aprendan a 

conservar el medio ambiente y optimizar las condiciones del ecosistema‖. 
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Teoría de Nemerow y Dasgupta (1998): “En el tema de relación a la 

contaminación de las aguas se plantea que la contaminación se origina y 

genera desde un punto de vista económico en cuatro aspectos principales‖: 

1) Contaminación provocada por la extracción y transporte de materiales 

reciclados, no reciclables necesarios para la fabricación y producción de 

productos a partir de materias primas. 

2) Contaminación sigue el mismo proceso, el colapso del elemento lo provoca. 

3) Contaminación por el uso diario de algunos productos. 

4) Contaminación en las aguas residuales incluye la eliminación de productos 

finales después de su uso. 

Tratamiento de las aguas contaminadas: SINIA, (2017) ―este sistema de 

tratamiento de agua es un conjunto integrado de actividades y procesos 

fisicoquímicos y microbiológicos utilizados para purificar el agua contaminada a 

la calidad requerida, necesario para su eliminación o reutilización‖ 

Según la OMS (OMS): señala que, ―El agua contaminada es agua cuya 

composición física, química y microbiología cambia. Después de todo, es inútil 

y no puede tomarse por vía oral ni utilizarse para actividades esenciales. 

También mata a miles cada año y es causa de condiciones no saludables que 

causan enfermedades. 

REVISTA VALOR COMPARTIDO, OMS, (2020) ―Los contaminantes del agua 

están dados por: bacterias, virus, parásitos, desechos fecales, entre otros. Es 

por ello que se suele recurrir al análisis químico de pequeñas muestras y 

organismos acuáticos para conocer el estado de la calidad del agua‖. 

a) Características físicas: 

Temperatura: ESPIGARES, (2015). ―Indica que, por lo general, es más alta 

que el agua potable debido a la limpieza y el suministro de agua caliente de las 

tareas domésticas varían de 10ºC a 21 ºC y son medias en torno a los 15ºC. 
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Turbidez. - ESPIGARES, (20015) ―Esto se debe a la cantidad de sólidos en 

suspensión (limo, materia orgánica y microorganismos) en las aguas 

contaminadas. por lo tanto, esta turbidez en el área receptora afecta la 

transmisión de luz y reduce el rendimiento primario‖. 

Color: ESPIGARES, (2015). " Generalmente gris, marrón, limoso, pero los 

procesos microbiológicos pueden hacer que el color se vuelva negro‖. 

Sólidos: ESPIGARES, (2015) Se clasifican en: 

·         Totales: "Residuo permanente después de evaporar la muestra y secar 

a 130 ºC durante 60 minutos". 

·         Fijos: ―Residuo permanente tras evaporación y carbonización a 600 ºC, 

durante minutos‖. 

·         Volátiles: ―Diferencia entre sólidos totales y sólidos fijos‖ 

b) Características químicas 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5): ESPIGARES, (2015). ―Es la 

concentración de oxígeno que procuran los microorganismos para consumir la 

materia orgánica presente en el agua. Esta prueba se realiza durante 5 días a 

20 ºC por lo que se expresa como DBO ó DBO5, respectivamente‖. 

Demanda química de oxígeno (DQO): ESPIGARES, (2015). “Mide la 

acumulación de materia orgánica existente en el agua, en base al desarrollo del 

oxígeno necesario para oxidarla, sin embargo, en este caso empleando un 

oxidante químico como el dicromato potásico o el permanganato potásico‖. 

Oxígeno disuelto: ESPIGARES, (2015). ―Es básico para la vida y para todos 

los seres vivos aeróbicos. De tal manera que, el desarrollo incontrolado de 

organismos y microorganismos en las aguas se deriva y provoca su escasez‖. 

c) Características microbiológicas  

Coliformes Termo tolerantes: VARGAS, (2000). ―Bacterias pertenecientes al 

grupo de los coliformes, no esporulantes, es decir, bacilos Gram (-) negativos 
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que descomponen la lactosa con elaboración de ácido y gas a 44,5 ± 0,2 ° C en 

24 ± 2 horas. La especie más grande del conjunto de coliformes termo 

tolerantes es la Escherichia Coli‖.  

Coliformes Totales (CT): LARREA, (2013). ―Los coliformes son definidos 

como bacterias Gram negativas en las que se localizan la Citrobacter, 

Escherichia coli, Klebsiella y Enterobacter, los CT pueden reproducirse en altas 

cantidades de sales biliares‖ 

Teoría taxonómica de la lombriz Eisenia foetida 

BARBADOS, (2003). ―indica que, de más de 2.500 especies conocidas de 

lombrices de tierra, solo 2.500 han sido clasificadas y solo tres de ellas han 

sido domesticadas. La especie Eisenia foetida es la más común y aplicada en 

más del 75% de criaderos de todo el mundo‖. MEGLITSCH, (1972). ―Describe 

que, el programa de evolución de los anélidos incluye puntualmente una etapa 

larvaria ciliada. Se procura un cambio considerable para crear un embrión que 

pueda subsistir en el ecosistema terrestre‖. 

Descripción de la lombriz californiana Eisenia foetida. - 

FUENTES, (1987). ―De todas las especies de lombriz que pueden 

aprovecharse en cautividad, se desprende la lombriz roja de California, en ese 

sentido se determinó, por selección, variedades la cual se puedan aprovechar 

en terrenos al aire libre de cualquier zona de clima mediterráneo. La selección 

de esta lombriz estuvo orientada, con el fin de la producción de humus. La 

lombriz roja, cuando es adulta, mide de 5 a 6 centímetros, su diámetro físico 

oscila entre 3 y 5 milímetros, su color de su estructura ósea es rojo oscuro y 

tiene un peso aproximado de un gramo. La lombriz roja puede vivir hasta 16 

años. Las lombrices al nacer son de color blanco, luego se convierte en rosado 

a los 5 o 6 días y se termina definitivamente en rojo oscuro a los 15 o 20 días‖. 

MIRANDA, (2005). ―El ambiente ideal de la lombriz corresponde a una 

temperatura que oscile entre los 15º a 24º C; asimismo un pH neutro entre 6.5 

a 7.5; y con las características siguientes: Oxígeno libre; materia orgánica; 

humedad disponible y baja luminosidad (los rayos ultravioletas producen su 

muerte)‖.  
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Efectividad del Lombrifiltro o biofiltro de lombrices: COBEX, (2012). ―En el 

biofiltro se desarrolla una amplia flora bacteriana que, con la intervención de las 

lombrices, permite los continuos grados de eficacia en la eliminación de los 

parámetros contaminantes‖. 

Ventajas: El biofiltro de lombrices o sistema tohá y sus ventajas: 

No fabrica lodos: QUINCHEL, (2015). ―La capa del filtro no es impermeable. 

La característica se evidencia puntualmente en función de las lombrices o 

gusanos, que con sus movimientos forman túneles y garantizan la alta 

permeabilidad del filtro en todo momento‖. 

SEGÚN QUINCHEL, (2015): 

● ―Los componentes sólidos encontrados en el agua contaminada, que 

obstruyen filtros, en esta ocasión son digeridos por la lombriz roja 

californiana‖. 

● ―Estructura modular, ya que su facilidad de ser dimensionado en 

cualquier escala mediante módulos‖. 

● ‖El sistema empleado llamado Tohá es ecológico, en ese sentido 

durante el proceso no se aplican aditivos químicos ni se fabrican 

residuos contaminantes (lodos)‖. 

● ‖El trabajo de operación en el sistema tohá es semejante a prácticas 

agrícolas por su grado de simplicidad‖. 

No origina olores: QUINCHEL, (2015). ―Elabora un exquisito abono agrícola, 

cuya manipulación, incluso en forma abundante, no altera el ecosistema 

vegetal como es el caso de los fertilizantes químicos‖.  
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III. METODOLOGÍA 
  
3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

        3.1.1. Tipo de investigación  
 
Aplicada: El trabajo de investigación o tesis es considerada y se determina 

aplicada, ya que se enfoca a solucionar problemas de contaminación de agua, 

ejercido por los seres humanos. Ramírez, (2013). ―Esta investigación nace de 

la necesidad de mejorar la calidad del agua contaminada que se vierte al 

ecosistema ambiental. Por consiguiente, este proyecto no califica de ser 

probable, falso o verdadero‖.  

        3.1.2 Diseño de investigación 

Experimental Puro: En este diseño de investigación, se ejecuta una 

evaluación antes de incluir la variable independiente (C1) y otra después de su 

aplicación (C2). La fórmula para la aplicación: 

A C1-----------------T----------------C2 

 Donde A, representa al conjunto de muestra de las aguas contaminadas en el 

canal del riego, Surco y T, representa el intervalo de tiempo de separación. 

Siendo C1 la acumulación de concentración inicial de los agentes 

contaminantes que pasa al lombrifiltro y C2 la acumulación de concentración 

final de los agentes contaminantes luego de pasar el lombrifiltro. TAMAYO, 

(2015). ―El diseño es experimentalmente puro, porque llegó a la raíz del 

problema y sometiendo los objetivos del proyecto en función de las variables 

consideradas conocidas por el investigador‖. 

 3.2. Variables y operacionalización 
 
  3.2.1. Variable independiente 

 La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) 

Definición conceptual 

Es gestor de contribuciones económicas tanto en su elaboración como harina 

de lombrices, la fabricación de humus (abono natural) y en trabajos de 

investigación de tratamiento de agua contaminada. HUIZA, J. y Ordoñez, N., 
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(2018). ―La lombriz Eisenia foetida es una especie Eurífaga, lo que significa que 

se alimenta de una amplia variedad de desechos, especialmente de tipos 

orgánicos que se caracterizan por su gran voracidad. En situaciones en que los 

nutrientes orgánicos están disminuyendo, los gusanos o lombrices pueden 

subsistir mejor en ambientes de residuos carbónicos independientes como: 

Fósforo, potasio y nitrógeno‖. 

 Definición operacional 

En esta investigación se realizará el sistema Tohá, para el tratamiento del agua 

contaminada del canal del riego Surco, utilizando capas o estratos, como: 

Arena, gravas (piedras medianas del río), aserrín (desecho de madera), y por 

último la materia orgánica, donde se encontrarán las lombrices la cual se 

acondicionará para cumplir la función de remover contaminantes en el agua a 

tratar. BORNHARDT, (2003). ―El lombrifiltro, sistema tohá o biofiltro de 

lombrices, se basa en la mezcla o unión de una alta densidad de lombrices y 

biomasa microbiana fija‖. 

 Dimensión 

- Reducción de materia orgánica. 

Indicadores 

-       Consumo de materia orgánica 

-       Volumen del agua. 

-       Peso de las lombrices. 

Unidad de medida 

-       Consumo de materia orgánica: mg 

-       Volumen del agua: L 

-       Peso de las lombrices: gr. 

  3.2.2 Variable dependiente 

 Tratamiento del agua contaminada. 
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 Definición conceptual 

Los tratamientos de aguas contaminadas se aplican con la finalidad que 

permitan lograr la calidad del agua requerida para su aprovechamiento, en este 

caso el riego. LIBERIO, F & Vásconez, G (2020). ―Es el conjunto, grupo o 

conglomerado de operaciones y procesos de tipo microbiológico, físico y 

químico, cuya intención es la reducción y remoción de contaminantes 

presentes en el agua‖. 

Definición Operacional 

Se realizará en tres distintos lombrifiltros (cubetas), con diferentes cantidades 

de lombrices, para remover el agua contaminada en cada una de las cubetas y 

con la finalidad de llevarlo al laboratorio para su respectivo análisis y 

procesamiento de los datos obtenidos. SALAZAR, (2003). ―Porción de agua 

requerida para su probable reutilización. Asimismo, con la baja en los 

parámetros microbiológicos, químicos y físicos. A través de métodos 

convencionales y no convencionales de tratamientos de aguas‖. 

 Dimensión 

-       Parámetros microbiológicos, químicos y físicos. 

-       Agua contaminada del Canal de riego Surco.  

Indicadores 

-      Turbidez  

-     Coliformes totales 

-     Coliformes Termotolerantes. 

-     Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5). 

-       Sólidos Suspendidos totales. 

-    Demanda química de oxígeno (DQO) 

-   Temperatura (°T) 
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 Unidad de medida 

-    Turbidez: NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). 

-    Coliformes Totales: UFC (Unidades Formadoras de Colonia). 

-    Coliformes termotolerantes: NMP (Número Máximo Probable) 

-    DBO5: mg/L O2 

-    SST: TSS (Total de Sólidos en Suspensión) 

-       DQO: mg/L O2 

-    Temperatura: °C 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 
     3.3.1 Población 

La población de este trabajo de investigación o tesis es el agua contaminada 

del canal de riego de Surco, generado por el recorrido de los diferentes distritos 

de Lima.  Conforme a la información recuperada en campo, se determinó que 

la trayectoria del agua contaminada del canal de riego Surco es de 29 km, y el 

caudal medio varía entre 1- 5 m³/s. CARRASCO, (2015). ―Es una unidad de 

análisis, perteneciente al ámbito universal donde se desarrolla el trabajo a 

investigar‖. 

Figura N° 1: Punto inicial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención 

de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.     
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3.3.2 Muestra 

20 litros del canal de agua. QUINCHEL, (2015). ―El caudal del sistema Tohá 

será de 250 litros por día,  se tomará en cuenta esa cantidad de agua, ya que, 

el proyecto es solo una escala piloto y el máximo del recurso hídrico  

contaminada que soportara para así evitar la muerte de las lombrices a falta de 

oxígeno corresponde a 1𝑚3 /𝑚2 /𝑑𝑖𝑎, superar el límite, las lombrices morirán 

por asfixia‖. MATA, (1997) ―Una muestra es la parte que es representativa de 

una población‖ 

     3.3.3 Muestreo 

Muestreo por conveniencia no probabilístico, como investigadores, 

tenemos, tiempo, personal y presupuestos limitados por lo que nuestro objetivo 

es producir resultados que también beneficien a todos. SCHARAGER, (2001).  

―este tipo de muestreo también conocido como muestreo directo o indirecto, 

depende de las condiciones que permitan el muestreo, no de la probabilidad de 

selección del elemento (conveniencia)‖. 

3.4. Técnicas de recolección de datos e instrumentos 
 
     3.4.1 Técnica de recolección de datos 
 

 Técnica de la observación 

- Evidenciar el comportamiento en la remoción de contaminantes. 

- Monitoreo y seguimiento a través de fotografías.  

 Recolección de muestras 

- Medir los pesajes respectivos del agua y la lombriz Eisenia foetida pre y 

post del tratamiento. 

-  Registre información a través de notas de campo. 

- Comparación de grupos experimentales antes y después de la 

aplicación del Biofiltro de lombriz o sistema tohá.  

AURORA, (2014). ―Las tecnologías de recopilación de datos son todas las 

formas posibles de obtener información en función de una variable‖. 
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     3.4.2. Instrumento de recolección de datos. 

 Fichas de registro de datos. 

 Fichas de recolección de datos. 

- Tiene como instrumento la guía de observación y recolección de 

muestras que nos ayudará para la toma de los datos que se obtendrán 

en el laboratorio de estudio. 

 Esta guía estará  tomada con los siguientes análisis: 

- Analizar los parámetros tanto físicos, químicos y microbiológicos como: 

Turbidez, DBO5, DQO, sólidos totales y coliformes termotolerantes y 

totales. 

SUCRE, (2016). ―El instrumento para la recolección de los datos es uno o más 

recursos que el investigador pueda aplicar para obtener información sobre el 

tema‖. 

      3.4.3 Validación de Instrumento 

Serán validadas por expertos acerca del proyecto de investigación a tratar para 

asegurar su confiabilidad, ya que existen, múltiples factores difíciles de 

controlar que pueden influir en su fiabilidad. Cabe recalcar, que los 

instrumentos utilizados en esta investigación serán verificados por personas 

expertas en el tema y también los datos obtenidos en el laboratorio serán 

interpretados por los autores de la tesis con todas las recomendaciones dadas 

por su asesor. HURTADO, (2012) ―La validez de un instrumento se refiere a la 

capacidad para cuantificar de manera significativa y adecuada, en la cual fue 

diseñado. En pocas palabras, mide la característica para la que fue diseñado y 

no otra semejante‖.  
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Validación por expertos 

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02 ESPECIALISTA 03 

Ing. Mendoza López, Karla 
Luz 

Ing. Ordóñez Ruiz, 
Karina Milagros 

Ing. Torre León, Teodoro 

Grado académico:  
 

Doctora en Ciencias 
Ambientales. 

 

Grado académico: 
 

Maestra en ciencias 
con mención en 

Gestión Ambiental 

Grado académico: 
 

Maestro en Higiene y 
Seguridad Industrial. 

C.I.P.: 122149 C.I.P.: 108582 C.I.P.: 99265 

 

3.5. Procedimientos 

En el desarrollo de este proyecto de investigación se tuvo en consideración un 

proceso de planificación que se detalla en pasos. 

PASO 1. 

 Recoleccion de los materiales para la implementacion del sistema Tohá.
.  

Figura N° 2: Cubetas cilindricas.

Se obtuvo las cubetas y se 

procedio al lavado con 

detergente y lejia durante dos 

(02) días de remojo y secado 

respectivamente. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 3: Caños de plásticos.                                    Figura N° 4: Impllementacion inicial. 

     

 

 

 

 

 

           

 

 

 

                    

PASO 2. 

 Se tomo las muestras de los puntos mas criticos que son:  

 Punto 1: Distrito de Ate Vitarte. 

 Punto 2: Distrito de Santa Anita. 

 Punto 3: Distrito de Santiago de Surco. 

        

                                                                                                Figura N° 5: Punto crítico uno. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          

 

Se compró las 

llaves, y se 

procedió con la 

implementación.  

Siendo las 11:30 am del 28 

de setiembre del 2021, se 

toma la muestra en el Punto 

1, que corresponde al 

Distrito de Ate Vitarte 

Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

19 
 

  Figura N° 6: Punto crítico dos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N° 7: Punto crítico tres. 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

                                                                     Figura N° 8: Piedras o gravas medianas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siendo las 12 pm  del 28 de 

setiembre del 2021, se toma 

la muestra del punto 2, que 

corresponde al Distrito de 

Santa Anita. 

Siendo las 2pm del 28 de 

setiembre del 2021, se toma la 

muestra del punto 3, que 

corresponde al Distrito de 

Santiago de Surco. 

 

En cada punto de procedió a 

recoger las gravas medianas, 

que será una de las 4 capas del 

Sistema Tohá. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia 



 

20 
 

PASO 3.  

 Implementacion del Sistema Tohá. 

Figura N° 9: Altura de la cubeta.         Figura N° 10: Diametro de la cubeta. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

                 Figura N° 11: Capa uno. 

     

 

            Figura N° 12: Capa dos. 
 

   

    

   

 

                Figura N° 13: Capa tres. 
 

 

 

 

                Figura N° 14: Capa cuatro. 

Para nuestro Sistema 

Tohá, se procedió a 

medir la altura y el 

diámetro de cada cubeta. 

Altura = 40cm. 

Diámetro = 30cm. 

Se implementó la primera 

capa (arena fina). 

Se implementó la segunda 

capa (gravas medianas del 

mismo canal de riego Surco). 

 

Se implementó la tercera capa  

que servirá de alimento 

secundario de las lombrices 

(aserrín de madera). 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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          Figura N° 14: Capa cuatro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Figura N° 15: Rotulación del sistema Tohá. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N° 16: Lombriz roja californiana Eisenia foetida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.  

 

 

Se implementó la cuarta capa que 

es la materia orgánica como la 

capa final que servirá de alimento 

principal de las lombrices y sobre 

ella, las mismas.  

Se observa las 

lombrices en 

cada Sistema 

Tohá. 

Se rotula cada Sistema Tohá, 

con la cantidad de lombrices 

correspondientes y luego ser 

derivado al laboratorio para su 

análisis final. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 17: Sistema Tohá finalizado.       Figura N° 18: Sistema Tohá culminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 19: El Canal de riego Surco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 Lombrices    

Lombriz L1 L2 L3  L1 10  Análisis 1 post  

Cubeta T    L2  20   1post 

     L3 30   1post 

     T 0   1 pre  

      60   

4 

muestras 

Presentación final 

del diseño de 

proyecto de 

investigación para 

su respectiva 

ejecución.  

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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SISTEMA TOHÁ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA CONTAMINADA DEL CANAL 

DE RIEGO SURCO. 

 

Figura N° 20: Sistema Tohá con las cuatro capas.

 
 

 

 

               10 Eisenia foetida                                                    20 Eisenia foetida 
Figura N° 21: Sistema Tohá con 10 lombrices.              Figura N° 22: Sistema Tohá con 10 lombrices.  

 
   
           Fuente: Elaboración propia                                               Fuente: Elaboración propia 
 
                                                     30 Eisenia foetida 

Figura N° 23: Sistema Tohá con 30 lombrices. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se ha considerado como base legal, las normas, reglamentos y documentación 

emitida por organismos nacionales aplicables al sector, los cuales se detallan a 

continuación:                                     Figura N° 24: Base Legal. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.  

 
La calidad ambiental de agua se evaluó comparando los resultados de los 
análisis realizados con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua 
– Categoría 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, dispuestos en el 
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los cuales se presentan a continuación. 

 
Figura N° 25: ECA para Agua – Categoria 3 : Riego de vegetales y bebidas de animales. 

Parámetro Unidad 

ECA 

Norma de 
Referencia 

Categoría 3 

Subcategoría D1: Riego 

de vegetales 

Agua para 

Riego No 

Restringido 

Agua para 

Riego 

Restringido 

Fisicoquímicos  D.S. N° 004-2017-
MINAM. Estándar de 

Calidad Ambiental 

(ECA) para Agua. 
Categoría 3:   Riego 

de vegetales y 
bebida de animales; 

Subcategoría D1: 
Riego de vegetales. 

 

 

 

 

 

Aceites y Grasas  mg/L 5 

 

 
 

 
 

 

  

Conductividad (campo) µS/cm 2 500 

pH (campo) Unid. pH 6,5 - 8,5 

Temperatura (campo) °C ∆ 3 

Turbiedad NTU ** 

Bicarbonato mg/L 518 

Norma Título 
Fecha de 

Publicación 

Norma Jurídica 
Suprema 

Constitución Política del Perú 31/12/1993 

D.L. Nº 28611 Ley General del Ambiente 15/10/2005 

D.S. N°019-2009-

MINAM 

Reglamento de la Ley N°27446-Ley del Sistema Nacional de 

Evaluación de Impacto Ambiental 
25/09/2009 

D.S. Nº 004-2017-

MINAM 

Aprueban Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua 
07/06/2017 
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Parámetro Unidad 

ECA 

Norma de 
Referencia 

Categoría 3 

Subcategoría D1: Riego 

de vegetales 

Agua para 

Riego No 

Restringido 

Agua para 

Riego 

Restringido 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5)   
 
Demanda Química de 
Oxígeno (DQO)  

mg/L 

15 

 

 
40 

 

 

 

 

D.S. N° 004-2017-

MINAM. Estándar de 

Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua. 

Categoría 3:   Riego 
de vegetales y 

bebida de animales; 

Subcategoría D1: 
Riego de vegetales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.S. N° 004-2017-
MINAM. Estándar de 

Cloruros mg/L 500 

Nitratos mg/L 100 

Sulfatos mg/L 1 000 

Sólidos Totales Disueltos mg/L ** 

Nitrógeno amoniacal mg/L ** 

Aluminio mg/L 5 

Antimonio mg/L ** 

Arsénico mg/L 0,1 

Bario mg/L 0,7 

Berilio mg/L 0,1 

Boro mg/L 1 

Cadmio mg/L 0,01 

Calcio mg/L ** 

Cobalto mg/L 0,05 

Cobre mg/L 0,2 

Cromo mg/L 0,1 

Estaño mg/L ** 

Estroncio mg/L ** 

Hierro mg/L 5 

Litio mg/L 2,5 

Magnesio mg/L ** 

Manganeso mg/L 0,2 

Mercurio mg/L 0,001 

Molibdeno mg/L ** 

Níquel mg/L 0,2 

Plata mg/L ** 

Plomo mg/L 0,05 
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Parámetro Unidad 

ECA 

Norma de 
Referencia 

Categoría 3 

Subcategoría D1: Riego 

de vegetales 

Agua para 

Riego No 

Restringido 

Agua para 

Riego 

Restringido 

Potasio mg/L ** 
Calidad Ambiental 

(ECA) para Agua. 
Categoría 3:   Riego 

de vegetales y 
bebida de animales; 

Subcategoría D1: 

Riego de vegetales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selenio mg/L 0,02 

Silicio mg/L ** 

Sodio mg/L ** 

Talio mg/L ** 

Titanio mg/L ** 

Vanadio mg/L ** 

Zinc mg/L 2 

Microbiológicos y Parasitológicos  

Coliformes totales NMP/100 ml ** 

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1 000  2 000 

     

(1) Sustentado en el D.S. Nº 004-2017-MINAM. Aprueban Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para Agua. 
(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.  
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Trata de la acumulación de informaciones primarias de entrada y salida, que 

son ordenados y/o evaluados, para lograr la información favorable, que 

posteriormente serán analizados minuciosamente para la obtención de un juicio 

de valor  y ejecutar las acciones del caso en el presente trabajo de 

investigación, empleando programas de Excel, SPSS y AutoCAD. 

3.7. Aspectos éticos 
 
Esta investigación o tesis, se realizará de acuerdo con la normativa y 

lineamientos de la Universidad César Vallejo, además de ser un producto 

original de los autores, la cual ha sido desarrollada respetando el formato 

establecido para estudios de este tipo y con la debida citación de los autores 

mencionados. Para aumentar la confiabilidad durante el desarrollo del proyecto, 

se cumplen las disposiciones ISO 690 versión 2, de esta forma, la investigación 

se llevará a cabo de forma honesta y objetiva, sin ningún intento de plagio o 

copia. 
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IV. RESULTADOS. 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

OE1: Determinar las características físicas, químicas y microbiológicas pre y 

post del agua contaminada del canal de riego surco. 

4.1 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 22.7 mg/L 

de DBO5 (tabla 1)  

Tabla 1: Demanda bioquímica de oxígeno con 10 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 12% del valor inicial. 

4.2 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del tratamiento; 

luego, a 15 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 56.3 mg/L de DQO 

(tabla 2) 

 Tabla 2: Demanda química de oxígeno con 10 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 8% del valor inicial. 

4.3 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 10 

lombrices se reduce a 1200 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 3)  

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

 

 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

 

mg/L 

 

22.7 

 

25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L  

56,3 

 

61,2 
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Tabla 3: Coliformes termotolerantes con 10 lombrices en 15 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

15 días de tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 20% del valor inicial. 

4.4 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento con 10 lombrices 

E. foetida (tabla 4) 

Tabla 4: Turbiedad con 10 lombrices en 15 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.5 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 17 °C de 

temperatura (tabla 5)  

Tabla 5: Temperatura con 10 lombrices en 15 días. 

 21 100 

 

 

 

 

 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP/100 

ml 

 

1200 

 

1500 

ENSAYOS UNIDAD Agua de 

Riego 

No 

restringido/ 

Agua de 

riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Temperatura °C 17 °C 21 °C 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021. 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 19% del valor inicial. 

4.6 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 20.5 mg/L 

de DBO5 (tabla 6)  

 
Tabla 6: Demanda bioquímica de oxígeno con 10 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 20% del valor inicial. 

4.7 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del tratamiento; 

luego, a 30 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 51.4 mg/L de DQO 

(tabla 7)  

 

Tabla 7: Demanda química de oxígeno con 10 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 16% del valor inicial. 

 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

 

mg/L 

 

20,5 

 

25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L 51,4 61,2 
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4.8 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 10 

lombrices se reduce a 1100 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 8)  

Tabla 8: Coliformes termotolerantes con 10 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

30 días de tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 27% del valor inicial. 

4.9 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento con 10 lombrices 

E. foetida (tabla 9) 

Tabla 9: Turbiedad con 10 lombrices en 30 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.10 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 10)  

Tabla 10: Temperatura con 10 lombrices en 30 días. 

  

 

Fuente: Tratamiento 

del agua 

contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz Eisenia 

foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1100 1500 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 
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tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.11 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 19 mg/L 

de DBO5 (tabla 11)  

Tabla 11: Demanda bioquímica de oxígeno con 10 lombrices en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 26% del valor inicial. 

4.12 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 48.6 mg/L 

de DQO (tabla 12)  

Tabla 12: Demanda química de oxígeno con 10 lombrices en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 10 lombrices E. foetida, bajó el 21% del valor inicial. 

4.13 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 10 

lombrices se reduce a 1089 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 13)  

Tabla 13: Coliformes termotolerantes con 10 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 19 25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L 48,6 61,2 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

45 días de tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 27% del valor inicial. 

4.14 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento con 10 lombrices 

E. foetida (tabla 14) 

Tabla 14: Turbiedad con 10 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.15 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 15)  

 

Tabla 15: Temperatura con 10 lombrices en 45 días. 

  

 

 

Fuente: Tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego Surco, 

con la intervención de la lombriz Eisenia 

foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1089 1500 

ENSAYOS UNIDAD Agua de 

Riego 

No 

restringido/ 

Agua de 

riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 
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4.16 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 17.4 mg/L 

de DBO5 (tabla 16)  

Tabla 16: Demanda bioquímica de oxígeno con 20 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 32% del valor inicial. 

4.17 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 43.6 mg/L 

de DQO (tabla 17)  

 

Tabla 17: Demanda química de oxígeno con 20 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.18 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 20 

lombrices se reduce a 1110 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 18)  

Tabla 18: Coliformes termotolerantes con 20 lombrices en 15 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 17,4 25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L 43,6 61,2 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1110 1500 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

15 días de tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 26% del valor inicial. 

4.19 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento con 20 lombrices 

E. foetida (tabla 19) 

Tabla 19: Turbiedad con 20 lombrices en 15 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El parámetro no aplica 

para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.20 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 20)  

 

Tabla 20: Temperatura con 20 lombrices en 15 días. 

  

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.21 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15.2 mg/L 

de DBO5 (tabla 21) 

  

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 
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Tabla 21: Demanda bioquímica de oxígeno con 20 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 41% del valor inicial. 

4.22 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 40.1 mg/L 

de DQO (tabla 22)  

Tabla 22: Demanda química de oxígeno con 20 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 34% del valor inicial. 

 

4.23 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 20 

lombrices se reduce a 1000 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 23)  

Tabla 23: Coliformes termotolerantes con 20 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 15,2 25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L 40,1 61,2 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1000 1500 
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30 días de tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 33% del valor inicial. 

4.24 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento con 20 lombrices 

E. foetida (tabla 24) 

Tabla 24: Turbiedad con 20 lombrices en 30 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El parámetro no aplica 

para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.25 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 25)  

Tabla 25: Temperatura con 20 lombrices en 30 días. 

 

 

Fuente: Tratamiento 

del agua 

contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz Eisenia 

foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.26 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 14.9 mg/L 

de DBO5 (tabla 26)  

Tabla 26: Demanda bioquímica de oxígeno con 20 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno mg/L 14,9 25,7 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 42% del valor inicial. 

4.27 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 39 mg/L 

de DQO (tabla 27)  

Tabla 27: Demanda química de oxígeno con 20 lombrices en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 20 lombrices E. foetida, bajó el 36% del valor inicial. 

4.28 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 20 

lombrices se reduce a 980 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 28)  

Tabla 28: Coliformes termotolerantes con 20 lombrices en 45 días. 

Fu

ent

e: 

Tra

tamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

45 días de tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 35% del valor inicial. 

4.29 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento con 20 lombrices 

E. foetida (tabla 29) 

(DBO5) 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda química de oxigeno 

(DQO) 

mg/L 39 61,2 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes  NMP/100 ml 980 1500 
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Tabla 29: Turbiedad con 20 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.30 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 30) 

Tabla 30: Temperatura con 20 lombrices en 45 días. 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.31 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 14.1 mg/L 

de DBO5 (tabla 31) 

Tabla 31: Demanda bioquímica de oxígeno con 30 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 14,1 25,7 
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Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 45% del valor inicial. 

4.32 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 36.6 mg/L 

de DQO (tabla 32)  

Tabla 32: Demanda química de oxígeno con 30 lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 40% del valor inicial. 

4.33 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 30 

lombrices se reduce a 930 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 33)  

Tabla 33: Coliformes termotolerantes con 30 lombrices en 15 días. 

Fue

nte: 

Trat

ami

ento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

15 días de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 38% del valor inicial. 

4.34 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento con 30 lombrices 

E. foetida (tabla 34) 

Tabla 34: Turbiedad con 30 lombrices en 15 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Demanda química de oxigeno (DQO) mg/L 36,6 61,2 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 930 1500 



 

41 
 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

4.35 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 35)  

Tabla 35: Temperatura con 30 lombrices en 15 días. 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.36 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 13.8 mg/L 

de DBO5 (tabla 36)  

Tabla 36: Demanda bioquímica de oxígeno con 30 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 46% del valor inicial. 

4.37 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 34.4 mg/L 

de DQO (tabla 37)  

 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 13,8 25,7 
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Tabla 37: Demanda química de oxígeno con 30 lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 44% del valor inicial. 

4.38 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 30 

lombrices se reduce a 870 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 38)  

Tabla 38: Coliformes termotolerantes con 30 lombrices en 30 días. 

Fue

nte: 

Trat

ami

ento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

30 días de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 42% del valor inicial. 

4.39 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento con 30 lombrices 

E. foetida (tabla 39) 

Tabla 39: Turbiedad con 30 lombrices en 30 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Demanda química de oxigeno (DQO) mg/L 34,4 61,2 

ENSAYOS  UNIDAD  Agua de Riego  

No restringido/  

Agua de riego restringido  

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 870 1500 
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4.40 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 40)  

Tabla 40: Temperatura con 30 lombrices en 30 días. 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

4.41 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 13.6 mg/L 

de DBO5 (tabla 41) 

  

Tabla 41: Demanda bioquímica de oxígeno con 30 lombrices en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 47% del valor inicial. 

4.42 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 34 mg/L 

de DQO (tabla 42)  

Tabla 42: Demanda química de oxígeno con 30 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS  UNIDAD  Agua de Riego  

No restringido/  

Agua de riego restringido  

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego 

restringido 

Muestra 

inicial 

Demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO5) 

mg/L 13,6 25,7 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Demanda química de oxigeno (DQO) mg/L 34 61,2 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: el DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con 30 lombrices E. foetida, bajó el 44% del valor inicial. 

4.43 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 30 

lombrices se reduce a 860 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 43)  

Tabla 43: Coliformes termotolerantes con 30 lombrices en 45 días. 

Fue

nte: 

Trat

ami

ento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

45 días de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 43% del valor inicial. 

4.44 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento con 30 lombrices 

E. foetida (tabla 44) 

Tabla 44: Turbiedad con 30 lombrices en 45 días. 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Turbiedad NTU ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El parámetro no aplica 

para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoría. 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 860 1500 
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4.45 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de 

temperatura (tabla 45) 

Tabla 45: Temperatura con 30 lombrices en 45 días. 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajó el 29% del valor inicial. 

OE2: Evaluar las respuestas físicas, químicas y microbiológicas del agua 

contaminada del canal de riego surco, ante diversas densidades de lombrices. 

4.46 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce 3 mg/L, 8 mg/L y 12 mg/L de DBO5 respectivamente (tabla 46)  

Tabla 46: Demanda bioquímica de oxígeno, con diversas densidades de lombrices 

en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó 12%, 32% y 45% del valor 

inicial respectivamente. 

  

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego 

No restringido/ 

Agua de riego restringido 

Muestra inicial 

Temperatura °C 15 °C 21 °C 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 
Post…. Cubeta 

(1) – (15 por 

10): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 
Post…. Cubeta 

(2) – (15 por 

20): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 
Post…. Cubeta 

(3) – (15 por 

30): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Demanda 

bioquímica de 

oxigeno (DBO5) 

 

mg/L 

 

25,7 

12%                   32% 

equivalente a equivalente a 

3 mg/L 8 mg/L 

45% 

equivalente a 12 

mg/L 
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4.47 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 4.9 mg/L, 18 mg/L y 24 mg/L de DQO respectivamente (tabla 47)  

Tabla 47: Demanda química de oxígeno con diversas densidades de lombrices en 15 

días 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 8%, 29% y 40%  del valor 

inicial respectivamente. 

4.48 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con diversas  

densidades de lombrices se reduce a 300 NMP/100ml, 390 NMP/100ml y 570 

NMP/100ml de coliformes termotolerantes respectivamente (tabla 48) 

Tabla 48: Coliformes termotolerantes con diversas densidades de lombrices en 15 

días 

ENSAYOS  UNIDAD  
Muestra 

inicial 

Muestra 
Post…. Cubeta 
(1) – (15 por 
10): 15 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(10) 

Muestra 
Post…. Cubeta 
(2) – (15 por 
20): 15 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(20) 

Muestra 
Post…. Cubeta 
(3) – (15 por 
30): 15 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(30) 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
ml 

1500 

20% 
equivalente a 

300 
NMP/100ml 

26% 
equivalente a 

390 
NMP/100ml 

38% 
equivalente a 

570 
NMP/100ml 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(1) – (15 por 

10): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(2) – (15 por 

20): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta (3) 

– (15 por 

30): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Demanda 

química de 

oxigeno (DQO) 

mg/L 61,2 8%         29% 

equivalente a equivalente a 

4.9 mg/L 18 mg/L 

40% 

equivalente a 24 

mg/L 
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intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

15 días de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 

20%, 26% y 38% del valor inicial respectivamente. 

4.49 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento con diversas 

densidades de lombrices E. foetida (tabla 49) 

Tabla 49: Turbiedad con diversas densidades de lombrices en 15 días. 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta (1) – 

(15 por 

10): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta (2) – 

(15 por 

20): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta (3) 

– (15 por 

30): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Turbiedad NTU ** ** ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, no aplica para esta 

subcategoría. 

 

4.50 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 15 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 4°C, 6 °C y 6 °C de temperatura respectivamente (tabla 50)  

Tabla 50: Temperatura con diversas densidades de lombrices en 15 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

ENSAYOS  UNIDAD  
Muestra 

inicial 

Muestra  

Post…. Cubeta (1) 

– (15 por  

10): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(10) 

Muestra  

Post…. Cubeta (2) 

– (15 por  

20): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(20) 

Muestra  

Post…. Cubeta (3) 

– (15 por  

30): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(30) 

Temperatura °C 21 °C 19%                                      29%          29% 

equivalente a             equivalente a       equivalente a 4 °C                     

         6 °C                 6 °C 
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intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 19%, 29% y 

29% del valor inicial respectivamente. 

4.51 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce 5 mg/L, 11 mg/L y 12 mg/L de DBO5 respectivamente (tabla 51)  

Tabla 51: Demanda bioquímica de oxígeno, con diversas densidades de lombrices 

en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó 20%, 41% y 46% del valor 

inicial respectivamente.  

4.52 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 10 mg/L, 21 mg/L y 27 mg/L de DQO respectivamente (tabla 52)  

Tabla 52: Demanda química de oxígeno con diversas densidades de lombrices en 30 

días. 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(1) – (30 por 

10): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(2) – (30 por 

20): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(3) – (30 por 

30): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Demanda 

bioquímica de 

oxigeno (DBO5) 

mg/L 25,7 20%       41% 

equivalente a   equivalente a 

5 mg/L 11 mg/L 

46% 

equivalente a 12 

mg/L 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(1) – (30 por 

10): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(2) – (30 por 

20): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

Muestra 

Post…. Cubeta (3) 

– (30 por 

30): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 16%, 34% y 44%  del valor 

inicial respectivamente. 

4.53 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con diversas 

densidades de lombrices se reduce a 405 NMP/100ml, 495 NMP/100ml y 630 

NMP/100ml de coliformes termotolerantes respectivamente (tabla 53) 

 

Tabla 53: Coliformes termotolerantes con diversas densidades de lombrices en 30 

días. 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (1) – 
(30 por 10): 

30 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(10) 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (2) – 
(30 por 20): 

30 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(20) 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (3) – 
(30 por 30): 

30 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(30) 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
ml 

1500 

27% 
equivalente 

a 405 
NMP/100ml 

33% 
equivalente 

a 495 
NMP/100ml 

42% 
equivalente 

a 630 
NMP/100ml 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

30 días de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 27%, 

33% y 42% del valor inicial respectivamente.  

 

4.54 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 días de tratamiento con diversas 

densidades de lombrices E. foetida (tabla 54) 

Tabla 54: Turbiedad con diversas densidades de lombrices en 30 días. 

ENSAYOS UNIDAD Muestra Muestra Muestra Muestra 

(10) (20) (30) 

Demanda 

química de 

oxigeno (DQO) 

mg/L 61,2 16%                         34% 

equivalente a  equivalente a 

10 mg/L      21 mg/L 

44% equivalente 

a  27 mg/L 
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inicial Post…. Cubeta (1) – 

(30 por 

10): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Post…. Cubeta (2) – 

(30 por 

20): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Post…. Cubeta (3) 

– (30 por 

30): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Turbiedad NTU ** ** ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 

Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, no aplica para esta 

subcategoría. 

4.55 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 30 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 6 °C, 6 °C y 6 °C de temperatura respectivamente (tabla 55)  

Tabla 55: Temperatura con diversas densidades de lombrices en 30 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 29%, 29% y 

29% del valor inicial respectivamente. 

4.56 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce 7 mg/L, 11 mg/L y 12 mg/L de DBO5 respectivamente (tabla 56) 

  

ENSAYOS  UNIDAD  
Muestra 

inicial 

Muestra  

Post…. Cubeta (1) 

– (30 por  

10): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(10) 

Muestra  

Post…. Cubeta (2) 

– (30 por  

20): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(20) 

Muestra  

Post…. Cubeta (3) 

– (30 por  

30): 30 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(30) 

Temperatura °C 21 °C 29%                                      29%          29%  

equivalente a           equivalente a        equivalente a  

6 °C                                        6 °C             6 °C 
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Tabla 56: Demanda bioquímica de oxígeno, con diversas densidades de lombrices 

en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó 26%, 42% y 47% del valor 

inicial respectivamente.  

4.57 El agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 13 mg/L, 22 mg/L y 27 mg/L de DQO respectivamente (tabla 57)  

Tabla 57: Demanda química de oxígeno con diversas densidades de lombrices en 45 

días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 días de tratamiento 

con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 21%, 36% y 44%  del valor 

inicial respectivamente. 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(1) – (45 por 

10): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(2) – (45 por 

20): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(3) – (45 por 

30): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Demanda 

bioquímica de 

oxigeno (DBO5) 

mg/L 25,7          26%            42% 

equivalente a     equivalente a 

7 mg/L 11 mg/L 

47% 

equivalente a 12 

mg/L 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(1) – (45 por 

10): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta 

(2) – (45 por 

20): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta (3) 

– (45 por 

30): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Demanda 

química de 

oxigeno (DQO) 

mg/L 61,2 21%       36% 

equivalente a   equivalente a 

13 mg/L 22 mg/L 

44% 

equivalente a  27 

mg/L 
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4.58 El agua del canal de riego Surco, tiene 1500 NMP/100ml  de coliformes 

termotolerantes antes del tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con diversas 

densidades de lombrices se reduce a 405 NMP/100ml, 525 NMP/100ml y 645 

NMP/100ml de coliformes termotolerantes respectivamente (tabla 58) 

Tabla 58: Coliformes termotolerantes con diversas densidades de lombrices en 45 

días. 

ENSAYOS  UNIDAD  
Muestra 

inicial 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (1) – 
(45 por 10): 

45 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(10) 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (2) – 
(45 por 20): 

45 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(20) 

Muestra 
Post…. 

Cubeta (3) – 
(45 por 30): 

45 días y 
cantidad de 
lombrices L 

(30) 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
ml 

1500 

27% 
equivalente 

a 405 
NMP/100ml 

35% 
equivalente 

a 525 
NMP/100ml 

43% 
equivalente 

a 645 
NMP/100ml 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a 

45 días de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 

27%, 35% y 43% del valor inicial respectivamente. 

4.59 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 días de tratamiento con diversas 

densidades de lombrices E. foetida (tabla 59) 

 

Tabla 59: Turbiedad con diversas densidades de lombrices en 45 días. 

ENSAYOS  UNIDAD  
Muestra 

inicial 

Muestra  
Post…. Cubeta (1) – 

(45 por  

10): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(10) 

Muestra  
Post…. Cubeta (2) – 

(45 por  

20): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(20) 

Muestra  
Post…. Cubeta (3) 

– (45 por  

30): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L  

(30) 

Turbiedad  NTU       **             **             ** ** 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021  

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría. 
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Interpretación: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, no aplica para esta 

subcategoría. 

4.60 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del 

tratamiento; luego, a 45 días del tratamiento con diversas densidades de lombrices 

se reduce a 6 °C, 6 °C y 6 °C de temperatura respectivamente (tabla 60). 

Tabla 60: Temperatura con diversas densidades de lombrices en 45 días. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

Interpretación: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 días de 

tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajó el 29%, 29% y 

29% del valor inicial respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS UNIDAD 
Muestra 

inicial 

Muestra 

Post…. Cubeta (1) 

– (45 por 

10): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(10) 

Muestra 

Post…. Cubeta (2) 

– (45 por 

20): 45 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(20) 

Muestra 

Post…. Cubeta (3) 

– (15 por 

30): 15 días y 

cantidad de 

lombrices L 

(30) 

Temperatura °C 21 °C              29%                  29%                      29% 

equivalente a    equivalente a       equivalente a 

             6 °C                 6 °C                      6 °C 
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OE3: Elaborar la propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de 
riego Surco, con la intervención de la lombriz, Eisenia foetida, Surco, 2021. 

4.61. El agua contaminada del canal de riego Surco, con densidad de 10 unidades de 

lombrices Eisenia foetida, en 15 días redujo el DBO5 en 12 % del valor inicial. En 30 

días redujo el DBO5 en 20 % del valor inicial. En 45 días redujo el DBO5 en el 26 % 

del valor inicial. También, en 15 días redujo el DQO en 8 % del valor inicial. En 30 

días redujo el DQO en el 16 % del valor inicial. En 45 días redujo el DQO en 21 % 

del valor inicial. De igual forma, en 15 días redujo el parámetro de coliformes 

termotolerantes en 20 % del valor inicial. En 30 días redujo el coliformes 

termotolerantes en 27 % del valor inicial. En 45 días redujo coliformes 

termotolerantes en 27 % del valor inicial. Asimismo, en 15 días redujo la temperatura 

en 19 % del valor inicial. En 30 días redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. 

En 45 días redujo temperatura en 29 % del valor inicial (tabla 61) 

 

Tabla 61: Tabla general con densidad de 10 unidades de lombrices en una cubeta 

de 20L, con los parámetros analizados después del tratamiento con el sistema tohá, 

con reducción del valor inicial. 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz 

Eisenia foetida, Surco, 2021.  

Interpretación: Se propone emplear más días con 10 lombrices, para su mejor 

funcionamiento de eficiencia y así reducir los agentes contaminantes. 

 

 

 

 

 

Parámetros MUESTRA POST- 15 DIAS MUESTRA POST- 30 DIAS MUESTRA POST- 45 DIAS 

DBO5 12% 20% 26% 

DQO 8% 16% 21% 

  

20% 27% 27% 
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

  
19% 29% 29% 

TEMPERATURA 

TURBIEDAD N.A N.A N.A 
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Grafica N° 1: L1 - 15, 30 Y 45 días. 

 Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021. 

 

4.62 El agua contaminada del canal de riego Surco, con densidad de 20 unidades de 

lombrices Eisenia foetida, en 15 días redujo el DBO5 en 32 % del valor inicial. En 30 

días redujo el DBO5 en 41 % del valor inicial. En 45 días redujo el DBO5 en 42 % del 

valor inicial. También, en 15 días redujo el DQO en 29 % del valor inicial. En 30 días 

redujo el DQO en 34 % del valor inicial. En 45 días redujo el DQO en 36 % del valor 

inicial. De igual forma, en 15 días redujo el parámetro de coliformes termotolerantes 

en 26 % del valor inicial. En 30 días redujo el coliformes termotolerantes en 33 % del 

valor inicial. En 45 días redujo coliformes termotolerantes en 35 % del valor inicial. 

Asimismo, en 15 días redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 30 días 

redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 45 días redujo temperatura en 29 

% del valor inicial (tabla 62)  

 

 

 

 

 

 

 

12% 

8% 

20% 19% 

0 

20% 

16% 

27% 29% 

0 

26% 

21% 

27% 
29% 

0 
0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

L1 (10 Lombrices) 

MUESTRA POST- 15 DIAS MUESTRA POST- 30 DIAS MUESTRA POST- 45 DIAS
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Tabla 62: Tabla general con densidad de 20 unidades de lombrices en una cubeta 

de 20L, con los parámetros analizados después del tratamiento con el sistema tohá 

con reducción del valor inicial.   

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz 

Eisenia foetida, Surco, 2021.  

Interpretación: Se propone emplear más días con 20 lombrices, para su mejor 

funcionamiento de eficiencia y así reducir los agentes contaminantes. 

Grafica N° 2: L2 – 15, 30 y 45 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz 

Eisenia foetida, Surco, 2021.  

 

 

 

 
 

Parámetros MUESTRA POST- 15 DIAS MUESTRA POST- 30 DIAS MUESTRA POST- 45 DIAS 

DBO5 32% 41% 42% 

DQO 29% 34% 36% 

  

26% 33% 35% COLIFORMES 
TERMOTOLERANTES 

  
29% 29% 29% 

TEMPERATURA 

TURBIEDAD N.A N.A N.A 

32% 
29% 

26% 
29% 

0 

41% 

34% 
33% 29% 

0 

42% 

36% 35% 
29% 

0 
0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%

L2 (20 Lombrices) 

MUESTRA POST- 10 DIAS MUESTRA POST- 20 DIAS MUESTRA POST- 30 DIAS
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4.63 El agua contaminada del canal de riego Surco, con densidad de 30 unidades de 

lombrices Eisenia foetida, en 15 días redujo el DBO5 en 45 % del valor inicial. En 30 

días redujo el DBO5 en 46 % del valor inicial. En 45 días redujo el DBO5 en 47 % del 

valor inicial. También, en 15 días redujo el DQO en 40 % del valor inicial. En 30 días 

redujo el DQO en 44 % del valor inicial. En 45 días redujo el DQO en 44 % del valor 

inicial. De igual forma, en 15 días redujo el parámetro de coliformes termotolerantes 

en 38 % del valor inicial. En 30 días redujo el coliformes termotolerantes en 42 % del 

valor inicial. En 45 días redujo coliformes termotolerantes en 43 % del valor inicial. 

Asimismo, en 15 días redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 30 días 

redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 45 días redujo temperatura en 29 

% del valor inicial (tabla 63) 

 

Tabla 63: Tabla general, con densidad de 30 unidades de lombrices en una cubeta 

de 20L, con los parámetros analizados después del tratamiento con el sistema tohá, 

con reducción del valor inicial. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz 

Eisenia foetida, Surco, 2021.  

Interpretación: Se propone emplear más días con 30 lombrices, para su mejor 

funcionamiento de eficiencia y así reducir los agentes contaminantes. 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros MUESTRA POST- 15 DIAS MUESTRA POST- 30 DIAS MUESTRA POST- 45 DIAS 

DBO5 45% 46% 47% 

DQO 40% 44% 44% 

  

38% 42% 43% 
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

  
29% 29% 29% 

TEMPERATURA 

TURBIEDAD N.A N.A N.A 
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Grafica N° 3: L3 – 15, 30 y 45 días. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz 

Eisenia foetida, Surco, 2021. 
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OG: Evaluar el tratamiento del agua contaminada del canal de riego 

Surco, con la intervención de la lombriz, Eisenia foetida, Surco, 2021 

 

4.64 El agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida con diversas densidades en 15, 30 y 45 días. Presentan 

parámetros que superan las expectativas, llegando a los valores de los límites 

máximos permisibles. Categoría 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, 

dispuestos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. (Tabla 64)  

 

Tabla 64: Tabla general con densidades de 10, 20 y 30 lombrices en 15, 30 y 

45 días, con los parámetros analizados después del tratamiento con el sistema 

tohá. 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 
lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.  
 

Interpretación: Tabla general con densidades de 10, 20 y 30 unidades de 

lombrices en cubetas de 20 L  en 15, 30 y 45 días, con los  parámetros 

analizados después del tratamiento, se puede observar la eficiencia de 

remoción con sus respectivas equivalencias e unidades.  
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4.65 El agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida en diversas densidades y en determinados días. 

Presentan los valores obtenidos en el SPSS con los resultados por cada 

parámetro analizado y obteniendo la data general de las distintas densidades 

de lombrices en 15, 30 y 45 días de tratamiento, con una confiabilidad al 95% 

(Tabla 65). 

 

Tabla 65: Aplicación del programa SPSS, dando como resultado lo siguiente: 

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la 

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.  
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V. DISCUSIÓN  

 

En el parámetro DBO5 con las distintas densidades de lombrices a los 15, 30 y 

45 días analizados se tuvo una reducción más del 45 % de eficiencia llegando 

dentro de los valores de los límites máximos permisibles. Para el parámetro 

DQO, se obtiene de la misma forma una reducción superior al 44 % de 

eficiencia llegando a los límites máximos permisibles. Mientras que en el 

parámetro de Coliformes Termotolerantes se observa la reducción de la misma 

forma al 43 % de eficiencia llegando a los límites máximos permisibles. Por su 

parte, en la tesis de Huiza y Ordoñes, que lleva por título ―Eficiencia de 

lombrifiltro implementando la técnica de pared caliente en el tratamiento de 

aguas residuales domésticas del centro poblado de huaylacucho del distrito de 

huancavelica-2018‖ los resultados de la eficiencia de remoción del lombrifiltro 

fueron superior al 50% de la concentración en los parámetros de la demanda 

bioquímica de oxígeno (DBO5) y de coliformes termotolerantes, el cual es 

similar  a la nuestra se tuvo mayor eficiencia de remoción al implementar el 

lombrifiltro como un proceso biológico en el tratamiento de aguas residuales; la 

variación de los porcentajes de remoción se debe a las distintas condiciones 

climáticas y estratos considerados en el lombrifiltro. Se observa una reducción 

bastante considerable desde la muestra inicial, tanto en los parámetros DBO5, 

DBO, Coliformes Termotolerantes. En el artículo de investigación de Cáceres & 

Milagros que lleva por título ―Eficiencia de la lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida) en el tratamiento de aguas residuales domésticas‖ se evaluaron dos 

tratamientos de depuración con la lombriz roja californiana, en función de dos 

tasas de riego, considerando, además, un grupo control; los cuales, a pesar de 

mostrar efectos similares, presentaron mejores resultados los de lombrifiltro o 

sistema Tohá, ya que es muy económico y ecológico. En la tesis de Bermúdez 

que lleva por título ―Tratamiento de agua residual del camal municipal de 

Chimbote, usando un Biofiltro de lombrices, para el riego de parques y jardines‖ 

los resultados de las evaluaciones, físico - químicas de las aguas residuales del 

camal municipal de Chimbote, muestran altos niveles de contaminación por 

encima de los parámetros permitidos. El Biofiltro de lombrices o sistema Tohá 

reduce el nivel de contaminantes en la medida que la efectividad del 

tratamiento sea riguroso; en el presente caso del proyecto se observó que los 
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parámetros resultantes no llegan a los valores permitidos por la ley; pero esto 

guarda relación directa en el que si implementamos al Biofiltro otros 

dispositivos más sofisticados (ejemplo con luz ultravioleta), la remoción de 

contaminantes será mayor que en este caso que sólo hemos usado la lombriz 

de tierra (Eisenia foetida). En el  tratamiento de aguas residuales con biofiltro 

de Eisenia foetida realizado por Acuña (2017), Mediante el análisis de las 

muestras de agua realizadas en el laboratorio de la planta potabilizadora de 

agua del cantón Daule, se obtuvieron los resultados iniciales los cuales se 

encontraban dentro de los límites máximos permisibles según el Anexo 1 del 

Acuerdo Ministerial 097-A, sin embargo a pesar que estaban dentro de los 

limites estos se encontraban en concentraciones medias por lo cual se realizó 

el ensayo empleado biofiltros a partir de lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida). 
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VI. CONCLUSIONES  

La eficiencia de remoción de agentes contaminantes del lombrifiltro o 

sistema tohá, tiende hacer significativamente alto, con las distintas 

cantidades de lombrices y en los diferentes días de tratamiento. 

 

La eficiencia de remoción de contaminantes  del Biofiltro o sistema tohá  

es superior al 40%  de la muestra inicial analizada. 

 

La propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de riego 

Surco, con la intervención de la lombriz, Eisenia foetida, es realizar los 

sistemas de lombrifiltro en una temperatura ambiente y a mayor 

densidad de lombrices mayor el porcentaje de reducción esto siempre 

teniendo en cuenta los valores máximos permisibles  para la Categoría 

3: Riego de vegetales y bebidas de animales, dispuestos en el Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM, se puede observar que todos los 

parámetros analizados cumplieron con la normativa legal.  

 

El sistema Tohá o biofiltro de lombrices, se constituye como un sistema 

alternativo convencional ecológico y económico para el tratamiento de 

aguas contaminadas en los canales de regadío y bebidas de animales. 

 

Se concluye que, procesando los valores obtenidos en el SPSS con los 

resultados por cada parámetro analizado y obteniendo la data general 

de las distintas densidades de lombrices en 15, 30 y 45 días de 

tratamiento, con una confiabilidad al 95% se ha aceptado la hipótesis 

alterna; donde menciona que, La lombriz Eisenia foetida permite el 

tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco. 
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VI. RECOMENDACIONES   

  

A los investigadores, aplicar un grado de proporción entre densidades de 

lombrices con determinados días; en ese sentido, lograr mayor 

efectividad de remoción de los agentes contaminantes en el agua.  

 

A los investigadores, mantener al sistema tohá a una temperatura 

promedio que oscile entre 20°C – 25°C, para un estado óptimo.   

 

A la comunidad, incentivar el uso de las lombrices rojas californianas 

Eisenia foetida, en las instituciones municipales, provinciales y 

regionales para trabajos de descontaminación de agua. 

 

A todas las instituciones, públicas o privadas, y en general a todos los 

interesados, que tuvieran decisión y espíritu de investigar, conocer los 

valores agregados de la lombricultura para el aprovechamiento de un 

impacto ambiental. 
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ANEXOS  

 

   ANEXO 1: VARIABLES DE ESTUDIO. 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:  

Lombriz Eisenia 

foetida 

HUIZA, J. Y ORDOÑEZ, N. (2018). ―La 

lombriz Eisenia foetida es una especie 

Eurífaga, es decir, se alimenta con los 

más diversos desechos, especialmente, 

los de tipo orgánico, caracterizándose por 

su gran voracidad. En periodos cuando 

disminuye el aporte de nutrientes 

orgánicos, las lombrices pueden 

sobrevivir mejor en presencia de residuos 

carbónicos, independientemente de 

nutrientes orgánicos tales como 

nitrógeno, fósforo y potasio‖. 

 

BORNHARDT, (2003). ―El lombrifiltro 

o sistema tohá se basa en la 

combinación de biomasa microbiana 

fija y una alta densidad de lombrices 

californianas, que utiliza en material 

celulósico y la materia orgánica del 

agua contaminada‖.  

 

En esta investigación se realizara un 

sistema Tohá, para el tratamiento 

del agua contaminada del canal del 

riego Surco, utilizando capas, como:  

Arena, gravas (piedras del río), 

aserrín (desecho de madera), y por 

último la materia orgánica, donde se 

encontrarán las lombrices la cual se 

acondicionara  para cumplir la 

función de remover contaminantes 

en el agua a tratar. 

 

- Degradador de 

materia orgánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Consumo de materia 

orgánica. 

- Volumen del agua. 

- Peso de las lombrices. 

 

 

 

-mg 

-L 

-gr 

VARIABLE LIBERIO, F & VÁSCONEZ, G (2020). ―Es Salazar, D. (2003). Cantidad de -Parámetros - Demanda DBO5: mg/L O2 
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DEPENDIENTE: 

Tratamiento del 

agua contaminada 

el conjunto de operaciones y procesos de 

tipo físico, químico y microbiológico cuya 

finalidad es la reducción de 

contaminación en el agua‖  

 

agua disponible para su posible 

reutilización. Con disminución en los 

parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos. Por medio de 

métodos convencionales y no 

convencionales de tratamiento de 

agua.  

 

Se realizará en tres distintos 

lombrifiltros (cubetas), con distintas 

cantidades de lombrices, para 

remover el agua contaminada en 

cada una de las cubetas y con la 

finalidad de llevarlo al laboratorio 

para su respectivo análisis y 

procesamiento de los datos 

obtenidos. 

 

físicos, químicos 

y microbiológicos. 

-Agua 

contaminada del 

Canal de riego 

Surco. 

 

 

 

bioquímica de 

oxígeno (DBO5). 

- Demanda química 

de oxígeno (DQO) 

- Sólidos 

Suspendidos 

totales. 

- Coliformes Termo 

tolerantes. 

- Coliformes Totales. 

- Turbidez. 

- Temperatura. 

 

 

DQO:  mg/L O2 

 

SST: TSS (Total 

de Sólidos en 

Suspensión) 

 

Coliformes 

termotolerantes: 

NMP ( Número 

Máximo Probable) 

 

Coliformes 

Totales: UFC 

(Unidades 

Formadoras de 

Colonia). 

 

Turbidez: NTU 

(Unidades 

Nefelométricas 

de Turbidez). 

 

Temperatura: °C 

(Grados Celsius)   

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSITENCIA.  

Título: “ Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervención de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021” 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
TIPO Y DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS NULA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

TIPO: APLICATIVO 

ENFOQUE: 

CUANTITATIVO 

DISEÑO: 

EXPERIMENTAL 

PURO 

NIVEL: 

EXPLICATIVO 

MUESTRA: 16  

LITROS DE AGUA 

¿Cuál es el tratamiento del agua contaminada 

del Canal de Riego Surco, con la intervención 

de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021? 

Evaluar el tratamiento del agua contaminada 

del canal de riego Surco, con la intervención 

de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 

La lombriz Eisenia foetida permite 

el tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego 

Surco, 2021 

La lombriz roja 

californiana (Eisenia 

foetida) 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ALTERNA 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

¿Cuáles son las características físicas, 

químicas y microbiológicas, pre y post del agua 

contaminada del canal de riego Surco? 

Determinar las características físicas, 

químicas y microbiológicas, pre y post del 

agua contaminada del canal de riego Surco. 

La lombriz Eisenia foetida no 

permite el tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego 

Surco, 2021. 

Tratamiento del agua 

contaminada. 

¿Cuáles son las respuestas físicas, químicas y 

microbiológicas del agua contaminada del 

canal de riego Surco, ante diversas densidades 

de lombrices? 

Evaluar las respuestas físicas, químicas y 

microbiológicas del agua contaminada del 

canal de riego Surco, ante diversas 

densidades de lombrices. 

¿Cuál es la propuesta del tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, 

Surco, 2021? 

Elaborar la propuesta de tratamiento del agua 

contaminada del canal de riego Surco, con la 

intervención de la lombriz Eisenia foetida, 

Surco, 2021. 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 3: TABLA DE FISHER AL 0.05. 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 4:.INFORME DE ENSAYO FQ N°210208-016 



 

76 
 

 
 
 



 

77 
 

 



 

78 
 

 



 

79 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

80 
 

 

ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS. 
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