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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad tratar el agua contaminada
del canal de riego Surco, empleando un sistema alternativo, que es el sistema
Toh4, con la intervencion de la lombriz roja californiana Eisenia foetida, la
investigacion es de tipo aplicada, con disefio experimentalmente puro, ya que
nace de la necesidad de mejorar la calidad del agua contaminada que se vierte
al ecosistema, para ello se implement6 el sistemas Toh& con distintas
densidades de lombrices en determinados dias. Se procedié a tomar la
muestra en 15, 30 y 45 dias para poder ser estudiada en el laboratorio, los
resultados fueron: Para los parametros DBO5, DQO, Coliformes
termotolerantes, se obtiene una eficiencia superior al 45%, alcanzando los
valores del LMP para la categoria 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
parametro de la turbiedad, para esta categoria no aplica. Se demostré que, el
sistema Toh& es eficiente como un sistema alternativo convencional ecolégico
y econdmico para el tratamiento de aguas contaminadas en los canales de

regadio y bebidas de animales.

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

foetida.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to treat contaminated water from the Surco
irrigation canal, using an alternative system, which is the Toha 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 Toha 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 Toha 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. INTRODUCCION

En nuestra actualidad el recurso hidrico es una fuente primordial para aquellos
seres bioticos, sin embargo, con el paso de los afios baja su rendimiento y esto
se debe a la mayor demanda para satisfacer las necesidades del hombre. De
este modo, la alta contaminacion del agua es una problematica porque se
encuentra en una relacion con todas las actividades de indole industriales y
sociales, sumando a ello la falta de conocimiento de manera técnica Yy
convencional, de esta manera se pueda desarrollarse adecuadamente desde
un punto de vista medioambiental, ya que provoca la degradacion del
ecosistema tanto flora y fauna. En el Per( este panorama, se evidencia por la
falta de una buena gestion del recurso en este caso el agua, para poder lograr
cambios activos en una gestion eficaz del recurso hidrico 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 investigacion trata del canal del riego Surco,
donde nace de las riberas del rio Rimac, y recorre varios distritos de lima entre
ellos: Ate, Santa Anita, San Borja, Surco, y termina su recorrido en la playa la
Chira, este estd ubicado en Chorrillos. Por lo tanto, la problematica 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 alimentacién de sus aguas vertidas por diferentes contaminantes.
Tal como sucede con el resto de los canales de riego en nuestro pais, el canal
de riego Surco es un viaducto para eliminar las basuras tanto organicas e
inorganicas. “los habitantes no respetan su canal en todo el recorrido podemos
encontrar, desechos inorganicos y organicos, escombros, hasta conexiones
secretas de drenaje de las viviendas hacia el rio”. De igual forma, dice que el
canal de riego Surco tenia una extension de seis metros de ancho que se ha
visto afectada, disminuyendo de manera acelerada en los ultimos afios. De
esta manera “los puntos mas criticos se encuentran principalmente en los
extremos del canal: Ate, Santa Anita y Chorrillos, explica Rafael Lopez (2019),
supervisor de la Comision de Usuarios del Subsector Hidraulico Surco (CUHS),
es la entidad que se encarga de asegurar el uso agricola. La Autoridad

Nacional del Agua (ANA - 2019), adscrita al Ministerio de Agricultura, registrd



25 puntos criticos a lo largo de los 29 kilobmetros 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 articulo 115 de la Ley de Recursos Hidricos N °
29338, el Canal de riego Surco debe ser considerado por lo menos a una
distancia prudencial de tres metros de area intangible a ambos lados, en el
Canal de Riego de Surco se prohibe el asentamiento, cultivo u otra actividad
gue altere el canal de riego. Con respecto a esta normativa, el cumplimiento de
esta, ayudaria a prevenir el desbordamiento de residuos solidos. La ANA, en
coordinacion con Defensa Civil y gobiernos locales, es el ente que tiene como
funcién promover un sistema de reubicacion a poblaciones de asentamientos.
Por lo tanto el problema general que se formula es la siguiente: ¢ Cual es el
tratamiento del agua contaminada del Canal de Riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021? y los problemas
especificos son: ¢Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbioldgicas, pre y post del agua contaminada del canal de riego Surco?,
¢,Cudles son las respuestas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua
contaminada del canal de riego Surco, ante diversas densidades de lombrices?
y por ultimo ¢Cual es la propuesta del tratamiento del agua contaminada del
canal de riego Surco, con la intervencién de la lombriz Eisenia foetida?.
Justificacidén tedrica, este proyecto de investigacion se manifiesta con la
finalidad de aportar al conocimiento de la implementacién del sistema
lombricultura, también llamada sistema Toha en los diferentes tratamientos de
aguas, usando esta tecnologia convencional. Justificacion practica, 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 tohd, con la especie Eisenia foetida. Justificacion
ambiental, el presente proyecto de investigacion permite lograr, activar y
fortalecer una cultura ambiental a los ciudadanos de todo el recorrido y
alrededores en su Canal de Riego, demostrando la utilizacién de la lombriz
Eisenia foetida en la remocion de contaminantes en el agua del canal de riego
Surco. Justificacion metodologica, el método del proyecto de investigacion
es aplicando un sistema de tratamiento alternativo convencional, econémico y

sobre todo ecolégico, 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 intervencién de la lombriz Eisenia
foetida, Surco, 2021. Y como objetivos especificos, determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, pre y post del agua
contaminada del canal de riego Surco, como segundo objetivo, evaluar las
respuestas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua contaminada del canal
de riego Surco, ante diversas densidades de lombrices, y por ultimo elaborar la
propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con
la intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021. En este sentido las
hipotesis que se plantean son HO: 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.



Il. MARCO TEORICO

INTERNACIONAL

LIBERIO, F y Vasconez, G. (2020). En este trabajo el objetivo, es “la
posibilidad de desarrollar biofiltros con foetida de california y Lemna Minor. se
estan aplicando al tratamiento de las aguas residuales municipales vertidas en
el rio Quevedo”, se concluyd en este proyecto la eficacia del uso de las

lombrices para tratar las aguas contaminadas residuales en areas urbanas.

MANYUCHLI, K. y Boka, (2017). Esta investigacion exhaustiva indica lo
siguiente: En Zimbawe, “se realiz6 un proyecto en la cual se investigo 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 dias, con un filtro biolégico convencional para asi
poder bajar los contaminantes del agua. En los resultados se vieron una
reduccion en DBO 98%, en DQO un 70% seguidos de los sélidos disueltos
totales” de esta manera se puede observar que el agua tratada con esta

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

NACIONAL

ROJAS, M., Merino, M., Pacheco, Y., y Taype, J. (2016). Este trabajo de
investigacion tiene como objetivo lo siguiente: “Calcular los ambientes
necesarios para la operacion correcta y tener como resultado la reduccién de
los contaminantes de las aguas residuales domésticas, en Quilcas. Concluyen
gue, para obtener una efectividad, es necesario que el sistema toha cuente con
cuatro capas, esto incluye carbon activo y antracita, asimismo, la lombriz a
usar seria de la especie Eisenia foetida, de tal manera que, es una especie que
se somete a cargas organicas pesadas”. Este trabajo demuestra que es muy
importante el uso de las capas y la especie de Eisenia foetida, toleran cargas

organicas bastante pesadas.

CHAVEZ, (2017). En este proyecto de investigacion trata sobre la efectividad
de un Biofiltro de lombrices en la Reduccion de Carga Organica de un Efluente
Industrial en la Ciudad de Celendin la cual nos indica, “la efectividad de
remocion del lombrifiltro sobrepasa al 50% de la carga orgénica inicial del

4



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 investigacion empleando el Sistema
Toha, para el Tratamiento de Aguas Residuales, sefiala que: “se determind lo
siguiente en funcién a la reduccion en el contenido de DBO5 es 1012.3 mg/l a
758 mg/l, y al contenido de DQO mg/l se tiene una reduccion de 455 mg/l a
1125 mg/I”. En conclusion, fueron considerados 6ptimos los resultados, en ese

sentido podemos ver que se demostroé la reduccién en DBO5 y DQO.

HUIZA, J. y Ordofiez, N. (2018). Este trabajo de investigacién es sobre la
eficiencia del lombrifiltro o sistema toha empleando una nueva técnica de pared
caliente en el tratamiento de aguas residuales domésticas. “El sistema de
filtracion de lombrices trata 250 L / m2 / dia, las capas de filtracién de lombrices
estan formadas por: grava, bolones, placas, aserrin, lombrices Eisenia foetida y
por ultimo corteza de tallo de Quinual” en este Proyecto se efectud la
distribucion 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, sefiala que: “se
busco reducir los agentes contaminantes en la calidad de agua residual del
camal municipal de Chimbote, a través de la implementacion del Lombirifiltro.
Se aplic6 la metodologia de la experimentacion. Esto con el fin de determinar el
limite de contaminacion en el agua residual del camal municipal, para mas
adelante realizar una comparativa con el agua tratada a través del Biofiltro y asi
saber la remocion de agentes contaminantes”. Se afirma y concluye que la
efectividad del Lombrifiltro reduce considerablemente los limites de

contaminacion del agua residual del camal.

VELECELA, S. (2019). En este trabajo de tesis sefala que, “el objetivo a tratar
fue analizar el pre tratamiento de la excreta de vacuno sobre sus

caracteristicas biolégicas y fisicoquimicas para la determinacién de un sustrato



apto para la lombriz Eisenia foetida, en el cual a través de su interrelacion con
microorganismos benéficos, se pueda estimar el desarrollo y crecimiento de los
estamentos poblacionales junto a sus caracteristicas bioldgicas vy
fisicoquimicas y evaluar el potencial al disminuir el volumen en 6m3 semanales,
se logré su reducciéon del 51,4 y 58 %”. este proyecto ayudod junto a una
disminucién del volumen de agua empleado que contribuye con la
solubilizacion de los cationes salinos que se encuentra en el agua contaminada
a través de la lombriz para analizar el efecto de la interrelacion con los
microorganismos inoculados sobre reproduccion y densidad poblacional de
Eisenia foetida, se verificé mayor cantidad de estamentos de poblacion tanto en

laboratorio como a escala piloto”.

ACUNA, J. (2017), en este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar
la efectividad de Lumbricus Terrestres y Eisenia foetida en el tratamiento del
agua residual. “Se aplicoé dos sistemas gemelos de tratamiento de flujo continuo
llamado sistema tohd; que constd de un estanque para cada sistema, el cual
simula a una planta de tratamiento biolégica pequefia con agua continua. La
lombriz Eisenia foetida determind 73% de promedio ponderado de remocion,
mientras que la Lumbricus terrestris tiene como resultado un 63% de promedio
ponderado de remocion, demostrdndose que la lombriz californiana es mas
eficiente para la remocidon de contaminantes”. Se demuestra en esta
investigacion que la lombriz, Eisenia foetida, posee efectividad en el

tratamiento de agua residual.

LOCAL

SANCHEZ, M. (2019). En su tesis doctoral descriptiva sefiala que, tiene por
aclarado “construir estrategias potenciales para la descontaminacién del Rio
Rimac y su ecosistema en el medio ambiente, Lima Metropolitana. Obtuvo
como conclusion, que los gobiernos en el ambito local, regional y central,
planifiqguen caminos de alternativas de solucién a esta problematica; asimismo
en construir y crear conciencia en la poblaciéon para que asi aprendan a

conservar el medio ambiente y optimizar las condiciones del ecosistema”.



Teoria de Nemerow y Dasgupta (1998): “En el tema de relacion a la
contaminacion de las aguas se plantea que la contaminacion se origina y

genera desde un punto de vista econdmico en cuatro aspectos principales”:

1) Contaminacion provocada por la extraccion y transporte de materiales
reciclados, no reciclables necesarios para la fabricacion y produccion de

productos a partir de materias primas.
2) Contaminacion sigue el mismo proceso, el colapso del elemento lo provoca.
3) Contaminacion por el uso diario de algunos productos.

4) Contaminacion en las aguas residuales incluye la eliminacion 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
fisicoquimicos y microbioldgicos utilizados para purificar el agua contaminada a

la calidad requerida, necesario para su eliminacién o reutilizacion”

Segun la OMS (OMS): sefala que, “El agua contaminada es agua cuya
composicidn fisica, quimica y microbiologia cambia. Después de todo, es inutil
y no puede tomarse por via oral ni utilizarse para actividades esenciales.
También mata a miles cada afio y es causa de condiciones no saludables que

causan enfermedades.

REVISTA VALOR COMPARTIDO, OMS, (2020) “Los contaminantes del agua
estan dados por: bacterias, virus, parasitos, desechos fecales, entre otros. Es
por ello que se suele recurrir al analisis quimico de pequefias muestras y

organismos acuaticos para conocer el estado de la calidad del agua”.
a) Caracteristicas fisicas:

Temperatura: ESPIGARES, (2015). “Indica que, por lo general, es mas alta
que el agua potable debido a la limpieza y el suministro de agua caliente de las
tareas domeésticas varian de 10°C a 21 °C y son medias en torno a los 15°C.



Turbidez. - ESPIGARES, (20015) “Esto se debe a la cantidad de sélidos en
suspension (limo, materia orgdnica y microorganismos) en las aguas
contaminadas. por lo tanto, esta turbidez en el area receptora afecta la

transmision de luz y reduce el rendimiento primario”.

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

procesos microbioldgicos pueden hacer que el color se vuelva negro”.
Solidos: ESPIGARES, (2015) Se clasifican en:

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

a 130 °C durante 60 minutos".

Fijos: “Residuo permanente tras evaporacion y carbonizaciéon a 600 °C,

durante minutos”.
Volatiles: “Diferencia entre solidos totales y sélidos fijos”
b) Caracteristicas quimicas

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5): ESPIGARES, (2015). “Es la
concentracion de oxigeno que procuran los microorganismos para consumir la
materia organica presente en el agua. Esta prueba se realiza durante 5 dias a

20 °C por lo que se expresa como DBO 6 DBO5, respectivamente”.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): ESPIGARES, (2015). “Mide la
acumulacién de materia organica existente en el agua, en base al desarrollo del
oxigeno necesario para oxidarla, sin embargo, en este caso empleando un

oxidante quimico como el dicromato potasico o el permanganato potasico”.

Oxigeno disuelto: ESPIGARES, (2015). “Es basico para la vida y para todos
los seres vivos aerobicos. De tal manera que, el desarrollo incontrolado de

organismos y microorganismos en las aguas se deriva y provoca su escasez’.
c) Caracteristicas microbioldgicas

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

grupo de los coliformes, no esporulantes, es decir, bacilos Gram (-) negativos



gue descomponen la lactosa con elaboracion de acidoy gas a 44,5+ 0,2 ° C en
24 + 2 horas. La especie mas 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”
Teoria taxondmica de la lombriz Eisenia foetida

BARBADOS, (2003). “indica que, de mas 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 mas comudn y aplicada en
mas del 75% de criaderos de todo el mundo”. MEGLITSCH, (1972). “Describe
que, el programa de evolucién de los anélidos incluye puntualmente una etapa
larvaria ciliada. Se procura un cambio considerable para crear un embrién que

pueda subsistir en el ecosistema terrestre”.
Descripcién de lalombriz 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 determind, por seleccién, variedades la cual se puedan aprovechar
en terrenos al aire libre de cualquier zona de clima mediterraneo. La seleccién
de esta lombriz estuvo orientada, con el fin de la produccion de humus. La
lombriz roja, cuando es adulta, mide de 5 a 6 centimetros, su didmetro fisico
oscila entre 3 y 5 milimetros, su color de su estructura ésea es rojo oscuro y
tiene un peso aproximado de un gramo. La lombriz roja puede vivir hasta 16
afios. Las lombrices al nacer son de color blanco, luego se convierte en rosado
a los 5 0 6 dias y se termina definitivamente en rojo oscuro a los 15 o 20 dias”.
MIRANDA, (2005). “El ambiente ideal de la lombriz corresponde a una
temperatura que oscile entre los 15° a 24° C; asimismo un pH neutro entre 6.5
a 7.5; y con las caracteristicas siguientes: Oxigeno libre; materia organica;
humedad disponible y baja luminosidad (los rayos ultravioletas producen su

muerte)”.



Efectividad del Lombrifiltro o biofiltro de lombrices: COBEX, (2012). “En el
biofiltro se desarrolla una amplia flora bacteriana que, con la intervencion de las
lombrices, permite los continuos grados de eficacia en la eliminacién de los

parametros contaminantes”.
Ventajas: El biofiltro de lombrices o sistema toha y sus ventajas:

No fabrica lodos: QUINCHEL, (2015). “La capa del filtro no es impermeable.
La caracteristica se evidencia puntualmente en funcion de las lombrices o
gusanos, que con sus movimientos forman tuneles y garantizan la alta

permeabilidad del filtro en todo momento”.
SEGUN QUINCHEL, (2015):

e “Los componentes solidos encontrados en el agua contaminada, que
obstruyen filtros, en esta ocasioén son digeridos por la lombriz roja

californiana”.

e “Estructura modular, ya que su facilidad de ser dimensionado en

cualquier escala mediante médulos”.

e "El sistema empleado llamado Toha es ecoldgico, en ese sentido
durante el proceso no se aplican aditivos quimicos ni se fabrican

residuos contaminantes (lodos)”.

e "El trabajo de operacidn en el sistema toha es semejante a practicas

agricolas por su grado de simplicidad”.

No origina olores: QUINCHEL, (2015). “Elabora un exquisito abono agricola,
cuya manipulacion, incluso en forma abundante, no altera el ecosistema

vegetal como es el caso de los fertilizantes quimicos”.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada: El trabajo de investigacion o tesis es considerada y se determina
aplicada, ya que se enfoca a solucionar problemas de contaminacion de agua,
ejercido por los seres humanos. Ramirez, (2013). “Esta investigacién 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 Disefio de investigacion

Experimental Puro: En este disefio de investigacion, se ejecuta una
evaluacion antes de incluir la variable independiente (C1) y otra después de su
aplicacion (C2). La formula para la aplicacion:

o F—— | — 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 separacion.
Siendo C1 la acumulacion de concentracion inicial de los agentes
contaminantes que pasa al lombrifiltro y C2 la acumulacion de concentracion
final de los agentes contaminantes luego de pasar el lombrifiltro. TAMAYO,
(2015). “El disefio es experimentalmente puro, porque llegd a la raiz del
problema y sometiendo los objetivos del proyecto en funcién de las variables

consideradas conocidas por el investigador”.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente

» La lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Definicion conceptual

Es gestor de contribuciones econdmicas tanto en su elaboracion como harina
de lombrices, la fabricacion de humus (abono natural) y en trabajos de

investigacién de tratamiento de agua contaminada. HUIZA, J. y Ordofiez, N.,
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(2018). “La lombriz Eisenia foetida es una especie Eurifaga, lo que significa que
se alimenta de una amplia variedad de desechos, especialmente de tipos
organicos que se caracterizan por su gran voracidad. En situaciones en que los
nutrientes organicos estan disminuyendo, los gusanos o lombrices pueden
subsistir mejor en ambientes de residuos carbénicos independientes como:
Fosforo, potasio y nitrégeno”.

Definicion operacional

En esta investigacion se realizara el sistema Toha, para el tratamiento del agua
contaminada del canal del riego Surco, utilizando capas o estratos, como:
Arena, gravas (piedras medianas del rio), aserrin (desecho de madera), y por
altimo la materia organica, donde se encontraran las lombrices la cual se
acondicionara para cumplir la funcién de remover contaminantes en el agua a
tratar. BORNHARDT, (2003). “El lombrifiltro, sistema toha o biofiltro de
lombrices, se basa en la mezcla o unién de una alta densidad de lombrices y

biomasa microbiana fija”.
Dimension
- Reduccion de materia organica.

Indicadores

- Consumo de materia organica
- Volumen del agua.
- Peso de las lombrices.
Unidad de medida
- Consumo de materia organica: mg
- Volumen del agua: L
- Peso de las lombrices: gr.

3.2.2 Variable dependiente

» Tratamiento del agua contaminada.
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Definicion 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 & Véasconez, G (2020). “Es el conjunto, grupo o
conglomerado de operaciones y procesos de tipo microbioldgico, fisico y
quimico, cuya intencion es la reduccién y remocion de contaminantes

presentes en el agua”.

Definicién Operacional

Se realizara 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 andlisis y
procesamiento de los datos obtenidos. SALAZAR, (2003). “Porcién de agua
requerida para su probable reutilizacion. Asimismo, con la baja en los
pardmetros microbiolégicos, quimicos y fisicos. A través de métodos

convencionales y no convencionales de tratamientos de aguas”.
Dimension
- Parametros microbiologicos, quimicos vy fisicos.

- Agua contaminada del Canal de riego Surco.

Indicadores

Turbidez

Coliformes totales

Coliformes Termotolerantes.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5).

Sdlidos Suspendidos totales.

Demanda quimica de oxigeno (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 (NUumero Maximo Probable)
- DBO5: mg/L 02

- SST: TSS (Total de Solidos en Suspension)

- DQO: mg/L O2

-  Temperatura: °C

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacién de este trabajo de investigacion 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 informacion recuperada en campo, se determiné que
la trayectoria del agua contaminada del canal de riego Surco es de 29 km, y el
caudal medio varia entre 1- 5 m3/s. CARRASCO, (2015). “Es una unidad de
analisis, perteneciente al ambito 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 intervencién

de lalombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.
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3.3.2 Muestra

20 litros del canal de agua. QUINCHEL, (2015). “El caudal del sistema Toha
sera de 250 litros por dia, se tomara en cuenta esa cantidad de agua, ya que,
el proyecto es solo una escala piloto y el maximo del recurso hidrico
contaminada que soportara para asi evitar la muerte de las lombrices a falta de
oxigeno corresponde a 1m3 /m2 /dia, superar el limite, las lombrices moriran
por asfixia”. MATA, (1997) “Una muestra es la parte que es representativa de

una poblaciéon”

3.3.3 Muestreo

Muestreo por conveniencia no probabilistico, 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

seleccion del elemento (conveniencia)”.

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

» Técnicade laobservacion

- Evidenciar el comportamiento en la remocién de contaminantes.

- Monitoreo y seguimiento a través de fotografias.

» Recoleccion de muestras

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

- Registre informacion a través de notas de campo.

- Comparacion de grupos experimentales antes y después de la

aplicacion del Biofiltro de lombriz o sistema toha.

AURORA, (2014). “Las tecnologias de recopilacion de datos son todas las

formas posibles de obtener informacién en funcién de una variable”.
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3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos.

» Fichas de registro de datos.
» Fichas de recoleccién de datos.

- Tiene como instrumento la guia de observacion y recoleccion de
muestras que nos ayudara para la toma de los datos que se obtendran

en el laboratorio de estudio.
% Esta guia estara tomada con los siguientes analisis:

- Analizar los parametros tanto fisicos, quimicos y microbiolégicos como:
Turbidez, DBO5, DQO, solidos totales y coliformes termotolerantes y

totales.

SUCRE, (2016). “El instrumento para la recoleccién de los datos es uno o mas
recursos que el investigador pueda aplicar para obtener informacion sobre el

tema”.

3.4.3 Validacién de Instrumento

Seran validadas por expertos acerca del proyecto de investigacion a tratar para
asegurar su confiabilidad, ya que existen, multiples factores dificiles de
controlar que pueden influir en su fiabilidad. Cabe recalcar, que los
instrumentos utilizados en esta investigacion seran verificados por personas
expertas en el tema y también los datos obtenidos en el laboratorio seran
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
disefiado. En pocas palabras, mide la caracteristica para la que fue disefiado y

no otra semejante”.
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Validacion por expertos

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02 ESPECIALISTA 03
Ing. Mendoza Lépez, Karla Ing. Ordoéiiez Ruiz, Ing. Torre Ledn, Teodoro
Luz Karina Milagros
Grado académico: Grado académico: Grado académico:
Doctora en Ciencias Maestra en ciencias Maestro en Higiene y
Ambientales. con mencién en Seguridad Industrial.
Gestion Ambiental
C.I.LP.: 122149 C.I.P.: 108582 C.I.P.: 99265

3.5. Procedimientos
En el desarrollo de este proyecto de investigacion se tuvo en consideracién un

proceso de planificacién que se detalla en pasos.

PASO 1.

e Recoleccion de los materiales para la implementacion del sistema Toha.

Figura N° 2: Cubetas cilindricas.

/ Se obtuvo las cubetas y se \
procedio al lavado con
detergente y lejia durante dos

(02) dias de remojo y secado

k respectivamente. j

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 3: Cafios de pléasticos. Figura N° 4: Impllementacion inicial.

4 )

Se compro las
llaves, y se
procedio con la

implementacion.

N /

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 2.

e Se tomo las muestras de los puntos mas criticos que son:
v Punto 1: Distrito de Ate Vitarte.
v Punto 2: Distrito de Santa Anita.
v" Punto 3: Distrito de Santiago de Surco.

Figura N° 5: Punto critico uno.

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

N /

Fuente: Elaboracion propia.
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/Siendo las 12 pm del 28 de\
setiembre del 2021, se toma
la muestra del punto 2, que
corresponde al Distrito de

Santa Anita.
o /

/ Siendo las 2pm del 28 de \
setiembre del 2021, se toma la
muestra del punto 3, que

corresponde al Distrito de

Santiago de Surco.

- /

Figura N° 6: Punto critico dos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 7: Punto critico tres.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 8: Piedras o gravas medianas.

En cada punto de procedi6 a
recoger las gravas medianas,
gue sera una de las 4 capas del
Sistema Toha.

- /

Fuente: Elaboracion propia
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PASO 3.

¢ Implementacion del Sistema Toha.

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

/ Para nuestro Sistema \

Toha, se procedi6 a

medir la altura y el
diadmetro de cada cubeta.
Altura = 40cm.

\ Diametro = 30cm. /

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 11: Capa uno.

Se implementd la primera

capa (arena fina).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 12: Capa dos.

Se implementé la segunda
capa (gravas medianas del

mismo canal de riego Surco).

Fuente: Elaboracion propia. Figura N° 13: Capa tres.

Se implementé la tercera capa
gue servira de alimento

secundario de las lombrices

(aserrin de madera).

Fuente: Elaboracion propia. 20



Figura N° 14: Capa cuatro.

Fuente: Elaboracion propia.

/ Se rotula cada Sistema Toh3,
con la cantidad de lombrices
correspondientes y luego ser

derivado al laboratorio para su

k andlisis final.

~

s

capa final que servira de alimento

principal de las lombrices y sobre

)

-

e implement6 la cuarta capa que

es la materia organica como la

ella, las mismas.

~

J

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 16: Lombriz roja californiana Eisenia foetida.

Figura N° 15: Rotulacién del sistema Toha.

-

Se observa las
lombrices en
cada Sistema

Toha.

)

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

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.
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Figura N° 17: Sistema Toha finalizado. Figura N° 18: Sistema Toha culminado.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Lombrices
Cubeta T L2 20
L3 30
T 0
60

Figura N° 19: El Canal de riego Surco.

K Presentaciéon final\

del disefio de
proyecto de
investigacion para

Su respectiva

\ ejecucion. J

Andlisis 1 post
1post
1post
1 pre
4

muestras

Fuente: Elaboracion propia.
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SISTEMA TOHA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA CONTAMINADA DEL CANAL
DE RIEGO SURCO.

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

Materia Orgdnica
(Comida de lombriz)

Aserrin

Gravas
(Piedra medina)

Arena fina

20cm de sélido

Fuente: Elaboracion propia.

10 Eisenia foetida
Figura N° 21: Sistema Toha con 10 lombrices.

Materia Orgdnica
(Comida de lombriz)

Aserrin

Gravas 20cm de solido,

(Piedra medina)

Arena fina

Fuente: Elaboracion propia

20 Eisenia foetida

Figura N° 22: Sistema Tohé& con 10 lombrices.

Materia Orgdnica
(Comida de lombriz)

Aserrin

Gravas 20cm de sélido.

(Piedra medina)

Arena fina

Fuente: Elaboracion propia

30 Eisenia foetida
Figura N° 23: Sistema Toha con 30 lombrices.

Materia Orgdnica
(Comida de lombriz)

Aserrin

Gravas
(Piedra medina)

Arena fina

Fuente: Elaboracion propia.

20cm de sélido.
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Se ha considerado como base legal, las normas, reglamentos y documentacion
emitida por organismos nacionales aplicables al sector, los cuales se detallan a

continuacion: Figura N° 24: Base Legal.

Norma Titulo Fec_ha de
Publicacion
Norma Juridica

S Constitucion Politica del Pert 31/12/1993
uprema

D.L. N° 28611 Ley General del Ambiente 15/10/2005

D.S. N°019-2009-  Reglamento de la Ley N°27446-Ley del Sistema Nacional de 25/09/2009
MINAM Evaluacion de Impacto Ambiental

D.S. N° 004-2017- Aprueban Estandares de Calidad

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

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.

La calidad ambiental de agua se evalu6 comparando los resultados de los
andlisis realizados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
— Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, dispuestos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los cuales se presentan a continuacion.

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

| Categoria 3 N q [
Parametro Unidad  Subcategoria D1: Riego orma de
I‘ de vegetales Referencia
Agua para Agua para
Riego No Riego
Restringido Restringido
I‘ Fisicoquimicos D.S. N° 004-2017-
. MINAM. Estandar de
||Aceites y Grasas mg/L 5 Calidad Amblental‘

Categoria 3: Riego
de  vegetales
bebida de animales;
Subcategoria

Riego de vegetales

IiConductividad (campo) MS/cm 2 500
pH (campo) Unid. pH 6,5-8,5

| (ECA) para Aguai
i

Temperatura (campo) °C A3
Turbiedad NTU S
Bicarbonato mg/L 518
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1

|‘ Parametro Unidad

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
mg/L

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO)

_CIoruros mg/L

Nitratos mg/L

Sulfatos mg/L
I Solidos Totales Disueltos mg/L
I Nitrogeno amoniacal mg/L
I Aluminio mg/L
I Antimonio mg/L
I Arsénico mg/L
I Bario mg/L
I Berilio mg/L
I Boro mg/L
I Cadmio mg/L
I Calcio mg/L
l Cobalto mg/L
| Cobre mg/L
|| Cromo mg/L
I Estafio mg/L
I Estroncio mg/L
I Hierro mg/L
| Litio mg/L
I Magnesio mg/L

Manganeso mg/L
| Mercurio mg/L
| Molibdeno mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Categoria 3
Subcategoria D1: Riego
de vegetales
Agua para Agua para

Riego No

Restringido Restringido

15

40

500
100
1000

kX

X%

X%

0,1
0,7
0,1

0,01

X%

0,05
0,2
0,1

kX
kX

2,5

*%
0,2
0,001

kX

0,2

k%

Norma de
Referencia

D.S. N° 004-2017-|
MINAM. Estandar de
Calidad  Ambiental
(ECA) para Agua.
Categoria 3: Riego
de vegetales vy
bebida de animales;
Subcategoria D1:
Riego de vegetales.

D.S. N° 004-2017- |
‘ Plomo mg/L 0,05 MINAM. Estandar de ‘
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Categoria 3

Parametro Unidad

Potasio mg/L
Selenio mg/L
Silicio mg/L
Sodio mg/L
Talio mg/L
Titanio mg/L
Vanadio mg/L

mg/L

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml

N
3
(@}

Coliformes totales NMP/100 ml

Subcategoria D1: Riego

de vegetales

Agua para Agua para
Riego
Restringido Restringido

Riego No

*k
0,02
*k
*k
*k
*k

kX

Microbiologicos y Parasitologicos

X%

1 000

2 000

Norma de
Referencia

(ECA) para Agua.
Categoria 3: Riego
de vegetales y
bebida de animales;
Subcategoria D1:

Calidad Ambiental
Riego de vegetales.

(1) Sustentado en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua.
(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la

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

Trata de la acumulacion de informaciones primarias de entrada y salida, que
son ordenados y/o evaluados, para lograr la informacion favorable, que
posteriormente seran analizados minuciosamente para la obtencién de un juicio
de valor y ejecutar las acciones del caso en el presente trabajo de
investigacion, empleando programas de Excel, SPSS y AutoCAD.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion o tesis, se realizara de acuerdo con la normativa y
lineamientos de la Universidad César Vallejo, ademas 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 citaciéon de los autores
mencionados. Para aumentar la confiabilidad durante el desarrollo del proyecto,
se cumplen las disposiciones ISO 690 version 2, de esta forma, la investigacion
se llevara a cabo de forma honesta y objetiva, sin ningun intento de plagio o

copia.
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IV. RESULTADOS.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

OE1: Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas 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 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 22.7 mg/L
de DBOS5 (tabla 1)

Tabla 1: Demanda bioquimica de oxigeno con 10 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego
No restringido/
Agua de riego Muestra
restringido inicial

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) mg/L 22.7 25,7
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento

con 10 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 56.3 mg/L de DQO

(tabla 2)
Tabla 2: Demanda quimica de oxigeno con 10 lombrices en 15 dias.
ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L
(DQO) 56,3 61,2

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

Interpretacion: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con 10 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 10
lombrices se reduce a 1200 NMP/100ml de coliformes termotolerantes (tabla 3)
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Tabla 3: Coliformes termotolerantes con 10 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Coliformes NMP/100
termotolerantes mi 1200 1500

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a

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

4.4 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento con 10 lombrices
E. foetida (tabla 4)

Tabla 4: Turbiedad con 10 lombrices en 15 dias.
ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU o o
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de

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

4.5 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 17 °C de
temperatura (tabla 5)

Tabla 5: Temperatura con 10 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Aguade Muestra
Riego inicial
No
restringido/
Agua de
riego
restringido
Temperatura °C 17 °C 21 °C
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.

Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 dias de
tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 20.5 mg/L
de DBO5 (tabla 6)

Tabla 6: Demanda bioquimica de oxigeno con 10 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) mg/L 20,5 25,7
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: EI DBOS5 del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento

con 10 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 51.4 mg/L de DQO
(tabla 7)

Tabla 7: Demanda quimica de oxigeno con 10 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L 51,4 61,2
(DQO)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento

con 10 lombrices E. foetida, bajé el 16% del valor inicial.
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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 dias del tratamiento con 10
lombrices se reduce a 1100 NMP/100mlI de coliformes termotolerantes (tabla 8)

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

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1100 7 1500
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a

30 dias de tratamiento con 10 lombrices E. foetida, baj6 el 27% del valor inicial.

4.9 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento con 10 lombrices
E. foetida (tabla 9)

Tabla 9: Turbiedad con 10 lombrices en 30 dias.
ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU o o
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de
tratamiento con 10 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.

4.10 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 10)

Tabla 10: Temperatura con 10 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/

Agua de riego restringido Fuente: Tratamiento

Temperatura  °C 15°C 21 °C

del agua
contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz Eisenia
foetida, Surco, 2021

Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 dias de
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tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajé el 29% del valor inicial.

4.11 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBOS5 antes del
tratamiento; luego, a 45 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 19 mg/L
de DBOS5 (tabla 11)

Tabla 11: Demanda bioquimica de oxigeno con 10 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 19 25,7
(DBO5)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento

con 10 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 48.6 mg/L
de DQO (tabla 12)

Tabla 12: Demanda quimica de oxigeno con 10 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L 48,6 61,2
(DQO)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento

con 10 lombrices E. foetida, baj6 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial

32



No restringido/
Agua de riego restringido
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1089 1500
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
45 dias de tratamiento con 10 lombrices E. foetida, baj6 el 27% del valor inicial.

4.14 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento con 10 lombrices
E. foetida (tabla 14)
Tabla 14: Turbiedad con 10 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad  NTU * o
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.
Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

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

4.15 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 45 dias del tratamiento con 10 lombrices se reduce a 15 °C de

temperatura (tabla 15)

Tabla 15: Temperatura con 10 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Aguade Muestra

Riego inicial
No ,
o Fuente: Tratamiento del agua
restringido/
Agua de contaminada del canal de riego Surco,
rego con la intervencién de la lombriz Eisenia
restringido _
Temperatura  °C 15 °C 21 oc foetida, Surco, 2021

Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

tratamiento con 10 lombrices E. foetida, bajé el 29% del valor inicial.
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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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 17.4 mg/L
de DBOS5 (tabla 16)

Tabla 16: Demanda bioquimica de oxigeno con 20 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 17,4 25,7
(DBO5)

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

Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 43.6 mg/L
de DQO (tabla 17)

Tabla 17: Demanda quimica de oxigeno con 20 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L 43,6 61,2
(DQO)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento

con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1110 1500
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
15 dias de tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajo el 26% del valor inicial.

4.19 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento con 20 lombrices
E. foetida (tabla 19)
Tabla 19: Turbiedad con 20 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU o o
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El parametro no aplica
para esta subcategoria.
Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de

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

4.20 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de

temperatura (tabla 20)

Tabla 20: Temperatura con 20 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura  °C 15°C 21 °C

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 dias de

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15.2 mg/L
de DBOS5 (tabla 21)
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Tabla 21: Demanda bioquimica de oxigeno con 20 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 15,2 25,7
(DBO5)

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

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: EI DBOS del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento

con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 40.1 mg/L
de DQO (tabla 22)

Tabla 22: Demanda quimica de oxigeno con 20 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L 40,1 61,2
(DQO)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento

con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1000 1500

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

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
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30 dias de tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajo el 33% del valor inicial.

4.24 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento con 20 lombrices
E. foetida (tabla 24)
Tabla 24: Turbiedad con 20 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU * **
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El parAmetro no aplica
para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de
tratamiento con 20 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.

4.25 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 30 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 25)

Tabla 25: Temperatura con 20 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura  °C 15°C 21°C del agua

Fuente: Tratamiento

contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz Eisenia
foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 dias de

tratamiento con 20 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 14.9 mg/L
de DBOS5 (tabla 26)

Tabla 26: Demanda bioquimica de oxigeno con 20 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 14,9 25,7
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(DBO5)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DBO5S del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento

con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 39 mg/L
de DQO (tabla 27)

Tabla 27: Demanda quimica de oxigeno con 20 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda quimica de oxigeno mg/L 39 61,2
(DQO)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: ElI DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento

con 20 lombrices E. foetida, bajé 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial Fu

No restringido/ ent

Agua de riego restringido _

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 980 1500 €.
Tra

tamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencién de la
lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a

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

4.29 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento con 20 lombrices
E. foetida (tabla 29)
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Tabla 29: Turbiedad con 20 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU ok ok
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de
tratamiento con 20 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.

4.30 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 45 dias del tratamiento con 20 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 30)

Tabla 30: Temperatura con 20 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura °C 15°C 21°C

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

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

4.31 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBOS5 antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 14.1 mg/L
de DBOS5 (tabla 31)

Tabla 31: Demanda bioquimica de oxigeno con 30 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 14,1 25,7
(DBO5)

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

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
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Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento

con 30 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 36.6 mg/L
de DQO (tabla 32)

Tabla 32: Demanda quimica de oxigeno con 30 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 36,6 7 61,2
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento

con 30 lombrices E. foetida, bajé 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial ~Y€

No restringido/ nte:

Agua de riego restringido Trat

Coliformes termotolerantes NMP /100 ml 930 1500 _
ami

ento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la
lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a

15 dias de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, baj6 el 38% del valor inicial.

4.34 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento con 30 lombrices
E. foetida (tabla 34)
Tabla 34: Turbiedad con 30 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU ok ok
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
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intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de
tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.

4.35 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 35)

Tabla 35: Temperatura con 30 lombrices en 15 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura °C 15°C 21°C
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 dias de

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 13.8 mg/L
de DBOS5 (tabla 36)

Tabla 36: Demanda bioquimica de oxigeno con 30 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 13,8 25,7
(DBO5)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento

con 30 lombrices E. foetida, baj6 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 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 34.4 mg/L
de DQO (tabla 37)
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Tabla 37: Demanda quimica de oxigeno con 30 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 34,4 61,2
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento
con 30 lombrices E. foetida, bajo 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD  Agua de Riego Muestra inicial ©~U€

No restringido/ nte:

Agua de riego restringido Trat

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 870 1500 ami

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

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
30 dias de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajé el 42% del valor inicial.

4.39 La turbidez del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento con 30 lombrices
E. foetida (tabla 39)
Tabla 39: Turbiedad con 30 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU ok ok
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.
Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.
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4.40 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 30 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 40)

Tabla 40: Temperatura con 30 lombrices en 30 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura °C 15°C 21°C
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 dias de

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajé 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 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 13.6 mg/L
de DBOS5 (tabla 41)

Tabla 41: Demanda bioquimica de oxigeno con 30 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra
No restringido/ inicial
Agua de riego
restringido
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 13,6 25,7
(DBO5)

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: EI DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento

con 30 lombrices E. foetida, bajo 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 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 34 mg/L
de DQO (tabla 42)

Tabla 42: Demanda quimica de oxigeno con 30 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 34 61,2
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: el DQO del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento
con 30 lombrices E. foetida, bajo 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 dias 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 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial Fue

No restringido/ nte:

Agua de riego restringido Trat

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 860 1500 .
ami

ento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la
lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
45 dias de tratamiento con 30 lombrices E. foetida, bajo el 43% del valor inicial.

4.44 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento con 30 lombrices
E. foetida (tabla 44)
Tabla 44: Turbiedad con 30 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Turbiedad NTU ok ok
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencidon de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 (**) El pardmetro no aplica
para esta subcategoria.
Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

tratamiento con 30 lombrices E. foetida, no aplica para esta subcategoria.
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4.45 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 45 dias del tratamiento con 30 lombrices se reduce a 15 °C de
temperatura (tabla 45)

Tabla 45: Temperatura con 30 lombrices en 45 dias.

ENSAYOS UNIDAD Agua de Riego Muestra inicial
No restringido/
Agua de riego restringido
Temperatura  °C 15°C 21°C
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la

intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

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

OE2: Evaluar las respuestas fisicas, quimicas y microbiolégicas 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 DBOS5 antes del
tratamiento; luego, a 15 dias del tratamiento con diversas densidades de lombrices
se reduce 3 mg/L, 8 mg/L y 12 mg/L de DBOS5 respectivamente (tabla 46)

Tabla 46: Demanda bioquimica de oxigeno, con diversas densidades de lombrices

en 15 dias.
Muestra Muestra Muestra

Post.... Cubeta Post.... Cubeta Post.... Cubeta

Muestra (1)-(15por (2)-(15por (3) - (15 por
ENSAYOS  UNIDAD inicial 10):15diasy 20):15diasy 30):15diasy

cantidad de cantidad de cantidad de

lombrices L lombrices L lombrices L

(10) (20) (30)
Demanda 12% 32% 45%
bioquimica de mg/L 25,7 equivalente a equivalentea  equivalente a 12
oxigeno (DBO5) 3mg/L 8 mg/L mg/L

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

Interpretacion: El DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajé 12%, 32% y 45% del valor

inicial respectivamente.
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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 dias 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 quimica de oxigeno con diversas densidades de lombrices en 15

dias
Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta  Post.... Cubeta Post.... Cubeta (3)
Muestra (1) - (15 por (2) - (15 por - (15 por
ENSAYOS UNIDAD inicial 10): 15diasy  20):15diasy 30): 15diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Demanda mg/L 61,2 8% 29% 40%
quimica de equivalente a equivalente a equivalente a 24
oxigeno (DQO) 4.9 mg/L 18 mg/L mg/L

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

Interpretacion: EI DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo 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 dias 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
dias

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta Post.... Cubeta Post.... Cubeta

Muestra (1)-(5por  (2)-(15por  (3)-(15 por

ENSAYOS UNIDAD inicial 10):15diasy 20):15diasy 30):15diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
20% 26% 38%
Coliformes NMP/100 1500 equivalentea equivalentea equivalente a
termotolerantes ml 300 390 570

NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml
Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
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intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
15 dias de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo el

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

4.49 La turbidez del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento con diversas
densidades de lombrices E. foetida (tabla 49)

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

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta (1) -Post.... Cubeta (2) - Post.... Cubeta (3)
Muestra (15 p?r (15 p?r - (15 p,or
ENSAYOSUNIDAD inicial 10): 15 diasy 20): 15diasy 30): 15 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Turbiedad NTU ok ok ok ok

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

(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de
tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, no aplica para esta
subcategoria.

4.50 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 15 dias 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 dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta (1) Post.... Cubeta (2) Post.... Cubeta (3)
Muestra (15 por , - (15 por , - (15 por ,
ENSAYOS UNIDAD inicial 10): 15 dias y 20): 15 dias y 30): 15 dias y
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Temperatura °C 21°C 19% 29% 29%
equivalente a equivalentea  equivalente a 4 °C
6 °C 6 °C

Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la
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intervencién de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 15 dias de
tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo el 19%, 29% y

29% del valor inicial respectivamente.

451 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del
tratamiento; luego, a 30 dias del tratamiento con diversas densidades de lombrices
se reduce 5 mg/L, 11 mg/L y 12 mg/L de DBOS5 respectivamente (tabla 51)

Tabla 51: Demanda bioquimica de oxigeno, con diversas densidades de lombrices

en 30 dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta Post.... Cubeta Post.... Cubeta
(1)-(B30por (2)-(30por (3) - (30 por

ENSAYOS  UNIDAD N{Ef;;a 10):30diasy  20):30diasy  30): 30 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Demanda mg/L 25,7 20% 41% 46%
bioquimica de equivalente a equivalentea equivalentea 12
oxigeno (DBO5) 5mg/L 11 mg/L mg/L

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

Interpretacion: EI DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajé 20%, 41% y 46% del valor

inicial respectivamente.

452 ElI agua del canal de riego Surco, tiene 61.2 mg/L de DQO antes del
tratamiento; luego, a 30 dias 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 quimica de oxigeno con diversas densidades de lombrices en 30

dias.
Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta  Post.... Cubeta Post.... Cubeta (3)
Muestra (1) - (30 por (2) - (30 por - (30 por
ENSAYOS  UNIDAD inicial  10):30diasy  20):30diasy 30): 30 dias y
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
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(10) (20) (30)

Demanda mg/L 61,2 16% 34% 44% equivalente
quimica de equivalente a equivalente a a 27 mg/L
oxigeno (DQO) 10 mg/L 21 mg/L

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

Interpretacion: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo 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 dias 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

dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Post.... Post....
Cubeta (1) - Cubeta (2) - Cubeta (3) -
Muestra (30 por 10): (30 por 20): (30 por 30):
inicial 30 diasy 30 diasy 30 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L

ENSAYOS UNIDAD

(10) (20) (30)
27% 33% 42%

Coliformes ~ NMP/100 1500 equivalente equivalente equivalente
termotolerantes ml a 405 a 495 a630

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

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021
Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
30 dias de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo el 27%,

33% y 42% del valor inicial respectivamente.

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

densidades de lombrices E. foetida (tabla 54)

Tabla 54: Turbiedad con diversas densidades de lombrices en 30 dias.
ENSAYOSUNIDAD Muestra Muestra Muestra Muestra
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inicial Post.... Cubeta (1) -Post.... Cubeta (2) - Post.... Cubeta (3)

(30 por (30 por - (30 por
10): 30 diasy 20): 30 diasy 30): 30 dias y
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Turbiedad NTU ok ok ok ok

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

(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.

Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 30 dias de
tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, no aplica para esta

subcategoria.

4.55 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 30 dias 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 dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta (1) Post.... Cubeta (2) Post.... Cubeta (3)
Muestra (30 por , - (30 por , - (30 por ,
ENSAYOS UNIDAD inicial 10): 30 dias y 20): 30 dias y 30): 30 dias y
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Temperatura °C 21°C 29% 29% 29%
equivalente a equivalentea  equivalente a
6 °C 6 °C 6 °C

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

Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 30 dias de
tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajé el 29%, 29% vy

29% del valor inicial respectivamente.

456 El agua del canal de riego Surco, tiene 25.7 mg/L de DBO5 antes del
tratamiento; luego, a 45 dias del tratamiento con diversas densidades de lombrices
se reduce 7 mg/L, 11 mg/L y 12 mg/L de DBO5 respectivamente (tabla 56)
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Tabla 56: Demanda bioquimica de oxigeno, con diversas densidades de lombrices

en 45 dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta Post.... Cubeta Post.... Cubeta
(1) - (45por  (2)- (45 por (3) - (45 por

ENSAYOS  UNIDAD “{Ele;;a 10): 45diasy  20):45diasy  30): 45 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Demanda mg/L 25,7 26% 42% 47%
bioquimica de equivalente a equivalente a equivalente a 12
oxigeno (DBO5) 7 mg/L 11 mg/L mg/L

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

Interpretacion: EI DBO5 del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajé 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 dias 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 quimica de oxigeno con diversas densidades de lombrices en 45

dias.
Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta  Post.... Cubeta Post.... Cubeta (3)
Muestra (1) - (45 por (2) - (45 por - (45 por
ENSAYOS UNIDAD inicial 10):45diasy  20):45diasy 30): 45 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Demanda mg/L 61,2 21% 36% 44%
quimica de equivalente a equivalentea  equivalentea 27
oxigeno (DQO) 13 mg/L 22 mg/L mg/L

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

Interpretacion: El DQO del agua del canal de riego Surco, a 15 dias de tratamiento
con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo el 21%, 36% y 44% del valor

inicial respectivamente.
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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 dias 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
dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Post.... Post....
Cubeta (1) - Cubeta (2) - Cubeta (3) -
Muestra (45 por 10): (45 por 20): (45 por 30):
inicial 45 diasy 45 diasy 45 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L

ENSAYOS UNIDAD

(10) (20) (30)

27% 35% 43%
Coliformes NMP/100 1500 equivalente equivalente equivalente
termotolerantes ml a 405 a525 a 645

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

intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021

Interpretacion: Los coliformes termotolerantes en el agua del canal de riego Surco, a
45 dias de tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajo el

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

4.59 La turbidez del canal de riego Surco, a 45 dias de tratamiento con diversas
densidades de lombrices E. foetida (tabla 59)

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

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta (1) -Post.... Cubeta (2) -Post.... Cubeta (3)
Muestra (45 por , (45 por , - (45 por ,
ENSAYOSUNIDAD inicial 10): 45 dias y 20): 45 dias y 30): 45 dias y
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Turbiedad NTU ok ok ok ok

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

(**) El parametro no aplica para esta subcategoria.
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Interpretacion: La turbiedad del agua del canal de riego Surco, a 45 dias de

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

subcategoria.

4.60 El agua del canal de riego Surco, tiene 21 °C de temperatura antes del
tratamiento; luego, a 45 dias 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 dias.

Muestra Muestra Muestra
Post.... Cubeta (1) Post.... Cubeta (2) Post.... Cubeta (3)
Muestra - (45 por - (45 por - (15 por
ENSAYOS UNIDAD inicial 10): 45 dias y 20): 45 diasy 30): 15 diasy
cantidad de cantidad de cantidad de
lombrices L lombrices L lombrices L
(10) (20) (30)
Temperatura °C 21°C 29% 29% 29%
equivalente a equivalentea equivalente a
6 °C 6°C 6 °C

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

Interpretacion: La temperatura en el agua del canal de riego Surco, a 45 dias de
tratamiento con diversas densidades de lombrices E. foetida, bajé el 29%, 29% vy

29% del valor inicial respectivamente.
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OES3: Elaborar la propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de
riego Surco, con la intervencion 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 dias redujo el DBO5 en 12 % del valor inicial. En 30
dias redujo el DBO5 en 20 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DBO5 en el 26 %
del valor inicial. También, en 15 dias redujo el DQO en 8 % del valor inicial. En 30
dias redujo el DQO en el 16 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DQO en 21 %
del valor inicial. De igual forma, en 15 dias redujo el pardmetro de coliformes
termotolerantes en 20 % del valor inicial. En 30 dias redujo el coliformes
termotolerantes en 27 % del valor inicial. En 45 dias redujo coliformes
termotolerantes en 27 % del valor inicial. Asimismo, en 15 dias redujo la temperatura
en 19 % del valor inicial. En 30 dias redujo la temperatura en 29 % del valor inicial.

En 45 dias 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 pardmetros analizados después del tratamiento con el sistema toha,

con reduccién del valor inicial.

Par 0s 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

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

Eisenia foetida, Surco, 2021.
Interpretacion: Se propone emplear mas dias con 10 lombrices, para su mejor

funcionamiento de eficiencia y asi reducir los agentes contaminantes.
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GraficaN° 1: L1 -15,30Y 45 dias.
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencién 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 dias redujo el DBO5 en 32 % del valor inicial. En 30
dias redujo el DBO5 en 41 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DBO5 en 42 % del
valor inicial. También, en 15 dias redujo el DQO en 29 % del valor inicial. En 30 dias
redujo el DQO en 34 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DQO en 36 % del valor
inicial. De igual forma, en 15 dias redujo el pardmetro de coliformes termotolerantes
en 26 % del valor inicial. En 30 dias redujo el coliformes termotolerantes en 33 % del
valor inicial. En 45 dias redujo coliformes termotolerantes en 35 % del valor inicial.
Asimismo, en 15 dias redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 30 dias
redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 45 dias redujo temperatura en 29

% del valor inicial (tabla 62)
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Tabla 62: Tabla general con densidad de 20 unidades de lombrices en una cubeta
de 20L, con los parametros analizados después del tratamiento con el sistema toha

con reduccién del valor inicial.

Par: s MUESTRA POST- 15 DIAS | MUESTRA POST- 30 DIAS | MUESTRA POST- 45 DIAS

DBO5 32% 41% 42%

DQO 29% 34% 36%
COLIFORMES 26% 33% 35%

TERMOTOLERANTES
29% 29% 29%
TEMPERATURA

TURBIEDAD N.A N.A N.A

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

Eisenia foetida, Surco, 2021.

Interpretacion: Se propone emplear mas dias con 20 lombrices, para su mejor

funcionamiento de eficiencia y asi reducir los agentes contaminantes.

Grafica N° 2: L2 — 15, 30 y 45 dias.
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz

Eisenia foetida, Surco, 2021.
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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 dias redujo el DBO5 en 45 % del valor inicial. En 30
dias redujo el DBO5 en 46 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DBO5 en 47 % del
valor inicial. También, en 15 dias redujo el DQO en 40 % del valor inicial. En 30 dias
redujo el DQO en 44 % del valor inicial. En 45 dias redujo el DQO en 44 % del valor
inicial. De igual forma, en 15 dias redujo el parametro de coliformes termotolerantes
en 38 % del valor inicial. En 30 dias redujo el coliformes termotolerantes en 42 % del
valor inicial. En 45 dias redujo coliformes termotolerantes en 43 % del valor inicial.
Asimismo, en 15 dias redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 30 dias
redujo la temperatura en 29 % del valor inicial. En 45 dias 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 parametros analizados después del tratamiento con el sistema toh4,

con reduccién del valor inicial.

DBO5

45%

46%

47%

DQO

40%

44%

44%

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

38%

42%

43%

TEMPERATURA

29%

29%

29%

TURBIEDAD

N.A

N.A

N.A

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

Interpretacion: Se propone emplear mas dias con 30 lombrices, para su mejor

funcionamiento de eficiencia y asi reducir los agentes contaminantes.
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Grafica N° 3: L3 - 15, 30y 45 dias.
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Fuente: Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz
Eisenia foetida, Surco, 2021.
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OG: Evaluar el tratamiento del agua contaminada del canal de riego

Surco, con laintervenciéon de lalombriz, Eisenia foetida, Surco, 2021

4.64 El agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencién de la
lombriz Eisenia foetida con diversas densidades en 15, 30 y 45 dias. Presentan
pardmetros que superan las expectativas, llegando a los valores de los limites
maximos permisibles. Categoria 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 dias, con los parametros analizados después del tratamiento con el sistema

toha.
Muestra lnicial Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post.... | Muestra Post....
o Muestra Cubeta (1) - (15) Cubeta (1) - (30 | Cubeta (1) - (45 | Cubeta (2) - (15| Cubeta (2) - (30 | Cubeta (2) - (45 | Cubeta (3) - (15| Cubeta (3) - (30 | Cubeta (3) - (45
ENSAYOS Pre Cubeta por 10): 15 dias | por 10): 30 dias | por 10): 45 dias | por 20): 15 dias | por 20): 30 dias y | por 20): 45 dias y| por 30): 15 dias | por 30): 30 dias | por 30): 45 dias
[ﬂ':l ycantidad de | ycantidadde | ycantidadde | ycantidadde | cantidad de cantidad de | y cantidad de | y cantidad de | vy cantidad de
lombrices L (10) | lombrices L {(10) | lombrices L (10) | lombrices L (20) | lombrices L {20) | lombrices L (20 | lombrices L {30) | lombrices L (30) | lombrices L (30)
12% 0% 6% 3% 4% 42% 45% 46% 4T%
DBOS 257 mg/l | equivalentea | equivalente | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a
3.08 mg/L 5.14 mg/L £.69 mg/L 8.22 mg/L 10.54 me/L 10.79 mg/L 11.57 mg/L 11.82 mg/L 12.08 mg/L
8% 16% 1% 9% 34% 36% 40% 4% 4%
pao 61.2mg/L | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a
450 mg/L .79 mg/L 12.85 mg/L 1775 mg/L 2081 mg/L 22.03 mg/L 2448 mg/L 2693 mg/L 26.93 mg/L
COLIFORMES 1500 equ'l\.'zacia:nte a equivzaleﬁnte a equ'l\.'zaTI;:nte a equivzaﬁlfnte a equiv?lfnte a equivislznte a equ'l\.'aaglfnte a equi\fl;:nte a equ'wfI;:nte a
[EMUBLLCRES| NP/ 100m! 300 NMP/100m | [ 405 NMP/100m1]405 NMP/100m| | 390 NMP/100mI| 495 NMP/100m! | 525 NIMP/100m | {570 NMP/100m!1| 630 NMP/100m1| 645 NMP/100m|
1%% %% %% %% %% %% 2% 2% 9%
TEMPERATURA 1% equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a | equivalente a
3.00°C 6.09 °C 6.09 °C 6.09°C 6.09°C 6.09°C 6.09°C 6.09°C 6.09°C
El parametro | El parametro | El parametro | El parametro | El parametro |El parametro no| El parametro | El parametro | El parametro | El parametro
TURBIEDAD no aplica para| no aplica para| no aplica para | ne aplica para | no aplica para|  aplica para | no aplica para | no aplica para| ne aplica para| no aplica para
esta esta esta esta esta esta esta esta esta esta
subcategona | subcategora | subcategoria | subcategona | subcategoria | subcategoria | subcategoria | subcategoria | subcatezoria | subcategoria

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

Interpretacion: Tabla general con densidades de 10, 20 y 30 unidades de
lombrices en cubetas de 20 L en 15, 30 y 45 dias, con los parametros
analizados después del tratamiento, se puede observar la eficiencia de

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

lombriz Eisenia foetida en diversas densidades y en determinados dias.

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

paradmetro analizado y obteniendo la data general de las distintas densidades

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

(Tabla 65).

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

ANOVA
Suma de Media
cuadrados cuadratica F
Demanda bioguimica de Entre grupos 26,109 2 13,054 553
o Dentro de grupos 141,513 6 23,586
Total 167 622 8
Demanda quimica de Entre grupos 39,207 2 19,603 256
s Dentro de grupos 459,293 6 76,549
Total 498,500 8
Coliformes Termototales Entre grupos 18347 .556 2 9173,778 594
Dentro de grupos 92722 667 6 15453, 778
Total 111070.222 8
Temperatura Entre grupos 889 2 444 1,000
Dentro de grupos 2,667 6 444
Total 3,556 8

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

lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021.
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V. DISCUSION

En el parametro DBO5 con las distintas densidades de lombrices a los 15, 30 y
45 dias analizados se tuvo una reduccion mas del 45 % de eficiencia llegando
dentro de los valores de los limites maximos permisibles. Para el parametro
DQO, se obtiene de la misma forma una reduccion superior al 44 % de
eficiencia llegando a los limites maximos permisibles. Mientras que en el
parametro de Coliformes Termotolerantes se observa la reduccién de la misma
forma al 43 % de eficiencia llegando a los limites maximos permisibles. Por su
parte, en la tesis de Huiza y Ordofies, que lleva por titulo “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 remocion del lombrifiltro
fueron superior al 50% de la concentracién en los parametros de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBOS5) y de coliformes termotolerantes, el cual es
similar a la nuestra se tuvo mayor eficiencia de remocion al implementar el
lombrifiltro como un proceso bioldgico en el tratamiento de aguas residuales; la
variacion de los porcentajes de remocion se debe a las distintas condiciones
climéticas y estratos considerados en el lombrifiltro. Se observa una reduccion
bastante considerable desde la muestra inicial, tanto en los parametros DBO5,
DBO, Coliformes Termotolerantes. En el articulo de investigacion de Caceres &
Milagros que lleva por titulo “Eficiencia de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) en el tratamiento de aguas residuales domésticas” se evaluaron dos
tratamientos de depuracién con la lombriz roja californiana, en funcién de dos
tasas de riego, considerando, ademas, un grupo control; los cuales, a pesar de
mostrar efectos similares, presentaron mejores resultados los de lombrifiltro o
sistema Toha, ya que es muy econdmico y ecoldgico. En la tesis de Bermudez
que lleva por titulo “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, fisico - quimicas de las aguas residuales del
camal municipal de Chimbote, muestran altos niveles de contaminacion por
encima de los parametros permitidos. El Biofiltro de lombrices o sistema Toha
reduce el nivel de contaminantes en la medida que la efectividad del

tratamiento sea riguroso; en el presente caso del proyecto se observé que los
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parametros resultantes no llegan a los valores permitidos por la ley; pero esto
guarda relacion directa en el que si implementamos al Biofiltro otros
dispositivos mas sofisticados (ejemplo con luz ultravioleta), la remocién de
contaminantes sera mayor que en este caso que sélo hemos usado la lombriz
de tierra (Eisenia foetida). En el tratamiento de aguas residuales con biofiltro
de Eisenia foetida realizado por Acufia (2017), Mediante el andlisis de las
muestras de agua realizadas en el laboratorio de la planta potabilizadora de
agua del cantén Daule, se obtuvieron los resultados iniciales los cuales se
encontraban dentro de los limites maximos permisibles segun 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 realizé
el ensayo empleado biofiltros a partir de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida).
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VI. CONCLUSIONES

La eficiencia de remocién de agentes contaminantes del lombrifiltro o
sistema toh4, tiende hacer significativamente alto, con las distintas

cantidades de lombrices y en los diferentes dias de tratamiento.

La eficiencia de remocidon de contaminantes del Biofiltro o sistema toha

es superior al 40% de la muestra inicial analizada.

La propuesta de tratamiento del agua contaminada del canal de riego
Surco, con la intervencion 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 reduccion esto siempre
teniendo en cuenta los valores maximos permisibles para la Categoria
3: Riego de vegetales y bebidas de animales, dispuestos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, se puede observar que todos los

pardmetros analizados cumplieron con la hormativa legal.

El sistema Toh& o biofiltro de lombrices, se constituye como un sistema
alternativo convencional ecoldgico y econdmico para el tratamiento de

aguas contaminadas en los canales de regadio y bebidas de animales.

Se concluye que, procesando los valores obtenidos en el SPSS con los
resultados por cada parametro analizado y obteniendo la data general
de las distintas densidades de lombrices en 15, 30 y 45 dias de
tratamiento, con una confiabilidad al 95% se ha aceptado la hipotesis
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 proporcion entre densidades de
lombrices con determinados dias; en ese sentido, lograr mayor

efectividad de remocion de los agentes contaminantes en el agua.

A los investigadores, mantener al sistema toha a una temperatura

promedio que oscile entre 20°C — 25°C, para un estado 6ptimo.

A la comunidad, incentivar el uso de las lombrices rojas californianas
Eisenia foetida, en las instituciones municipales, provinciales vy

regionales para trabajos de descontaminacion de agua.

A todas las instituciones, publicas o privadas, y en general a todos los
interesados, que tuvieran decision y espiritu 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

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE

MEDICION

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Lombriz Eisenia

foetida

HUIZA, J. Y ORDONEZ, N. (2018). “La
lombriz Eisenia foetida es una especie
Eurifaga, es decir, se alimenta con los
mas diversos desechos, especialmente,
los de tipo orgénico, caracterizandose por
su gran voracidad. En periodos cuando
nutrientes

disminuye el aporte de

organicos, las lombrices pueden

sobrevivir mejor en presencia de residuos
carbonicos, independientemente  de

nutrientes  organicos tales  como

nitrégeno, fésforo y potasio”.

BORNHARDT, (2003). “El lombrifiltro
0 sistema toha se basa en la
combinacion de biomasa microbiana
fija y una alta densidad de lombrices
californianas, que utiliza en material
celuldsico y la materia orgéanica del

agua contaminada”.

En esta investigacion se realizara un
sistema Toha, para el tratamiento
del agua contaminada del canal del
riego Surco, utilizando capas, como:
Arena, gravas (piedras del rio),
aserrin (desecho de madera), y por
ultimo la materia organica, donde se
encontraran las lombrices la cual se
acondicionara para cumplir la
funcion de remover contaminantes

en el agua a tratar.

- Degradador de

materia orgénica.

- Consumo de
organica.

- Volumen del agua.
- Peso de las lombrices.

materia

VARIABLE

LIBERIO, F & VASCONEZ, G (2020). “Es

Salazar, D. (2003). Cantidad de

-Parametros

- Demanda

DBO5: mg/L 02
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DEPENDIENTE:

Tratamiento del

agua contaminada

el conjunto de operaciones y procesos de
tipo fisico, quimico y microbiol6gico cuya
finalidad es la reduccion de

contaminacion en el agua”

agua disponible para su posible
reutilizacién. Con disminucién en los
fisicos,

parametros quimicos y

microbiolégicos. Por medio de
métodos convencionales y no
convencionales de tratamiento de
agua.

Se realizara 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 andlisis y

procesamiento de los datos

obtenidos.

fisicos, quimicos

y microbioldgicos.

-Agua
contaminada del
Canal de riego
Surco.

bioquimica de
oxigeno (DBO5).
Demanda quimica
de oxigeno (DQO)
Solidos
Suspendidos
totales.

Coliformes Termo
tolerantes.
Coliformes Totales.
Turbidez.
Temperatura.

DQO: mg/L 02

SST: TSS (Total
de Sdlidos en

Suspension)

Coliformes

termotolerantes:
NMP  (
Maximo Probable)

NUmero

Coliformes
Totales: UFC
(Unidades

Formadoras de

Colonia).

Turbidez:
(Unidades
Nefelométricas
de Turbidez).

NTU

Temperatura: °C

(Grados Celsius)

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSITENCIA.

Titulo: “ Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021”
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TIPO Y DISENO DE LA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES )
INVESTIGACION
VARIABLE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS NULA INDEPENDIENTE
Evaluar el tratamiento del agua contaminada
3 ) ) del canal de riego Surco, con la intervencion [La lombriz Eisenia foetida permite o
¢, Cudl es el tratamiento del agua contaminada o . ) La lombriz roja
] ) 5 de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021 el tratamiento del agua o o
del Canal de Riego Surco, con la intervencion raminada del | de i californiana (Eisenia
contaminada del canal de riego
de la lombriz Eisenia foetida, Surco, 2021? S 2021 9 foetida) TIPO: APLICATIVO
urco,
ENFOQUE:
CUANTITATIVO
VARIABLE DISENO:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ALTERNA DEPENDIENTE EXPERIMENTAL
¢Cuales son las caracteristicas fisicas, Determinar las caracteristicas fisicas, PURO
quimicas y microbioldgicas, pre y post del agua| quimicas y microbioldgicas, pre y post del NIVEL:
contaminada del canal de riego Surco? agua contaminada del canal de riego Surco. EXPLICATIVO
¢,Cuales son las respuestas fisicas, quimicas y| Evaluar las respuestas fisicas, quimicas y o ) MUESTRA: 16
. L . . L . La lombriz Eisenia foetida no
microbiol6gicas del agua contaminada del microbiolégicas del agua contaminada del ) ) ) LITROS DE AGUA
) ) ) . ) permite el tratamiento del agua | Tratamiento del agua
canal de riego Surco, ante diversas densidades canal de riego Surco, ante diversas ) . )
) ) ) contaminada del canal de riego contaminada.
de lombrices? densidades de lombrices.
Surco, 2021.
¢,Cual es la propuesta del tratamiento del agua|Elaborar la propuesta de tratamiento del agua
contaminada del canal de riego Surco, con la | contaminada del canal de riego Surco, con la
intervencion de la lombriz Eisenia foetida, intervencion de la lombriz Eisenia foetida,
Surco, 20217 Surco, 2021.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3: TABLA DE FISHER AL 0.05.

TABLA DE DISTRIBUCION F DE FISHER CON PROBABILIDAD DE 0.05

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 50 60 70 BO| 100 120

Al 16045 | 1950 | 21571 | 22458 [ 23006 | 23399 | 236,77 | 238 B8 | 24054 | 241 88 | 24390 | 24595 | 248,02 [ 24905 | 25000 [ 28104 | 25177 | 252 Ny | 252 40 | 252 72 [ 353 04 | 251 2%
2 TES03 ) 1o0d | 19 b6l | 19247 [ 19296 | 19320 [ 19353 | 19371 | 19385 | 19306 | 19412 | 19429 | 19446 [ 19454 | 19463 [ 19471 | 19476 1948 | 1948 1948 1949 1949
J|100ZR ] w552 927 9017 03| B4l | SERT| R4S ERI2| RTRS| BTAS| BRTOX | BehH0| B63E | RAIT[ BS04| RERI| BEVY| REn4| BSA0 [ SS54| ES40
d| TR p0dd| 6301 BR[| 6256 G163 ] 6094 | G041 | 5000 S0nd | S012| SEAR| SROZ[ TN STde| ATIT| Se00| SARR| SeT9) 5473 ( Sead| S65E
S| A60R] STE| S409) $092( 5050 4950 ] 4876 | 4818 4772 4735 46TE| 4619 4558 4527 4496 dded]| ddd4) 4431 4422 4415 ( 4405 4398
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ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

Validacién de instrumentos

DATOS GENERALES

1.1. Apehidos y Nombres Mendoza Lopez Karla Luz

1.2 Cargo e nsttucitn donde labora Universidad Cesar Valejo

1.3. Espacalidad o linea de investigacitn  EslA y Ecologia
1.4. Nomore del nstrumento, motvo de evaluaadcn: Ficka O
RECOLECCION DE DATOS

15, Autories) de Instrumento. Medina Rutz, Milsa Pllar y Vega

Dominguez, Javier Edgar.

I

ASPECTOS DE VALIDACION
| “—m—rmf

—~

ACEPTABLE

TR

|
'

%0

as

QI@ T™ |78

_ 3, CLARIDAD

2 O8JETVIDAD

3 ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION

5 SUFICIENCIA

4
INTENCIONALIDAD

7 CONSISTENCIA

8 COHERENCIA

& METOOOLOGIA

10, PERTINENCIA

v.

|

Centifico
OPINION DE APLICABIL

- Elinstrumento cumple Requistos para su

aplicacion,

- Elmmmpommommm

para su apicacidn

PROMEDIO DE VALORACION
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_l UNIVERSIDAD CTCESAMR VALLEJO

FICHA 1 Degradador de materia organica.
TITULD *Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencidn de la lombriz

Fisenia foetida, Surco, 2021"
Linea de Tratamiento y Gestion de Residuos
Investigacion
Responsable Medina Ruiz, Milsa Pilar

Vega Dominguez, lavier Edgar
Asesor MS5c. Ordofiez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Cantidad

de Violumen del agua.
materia
Organical

UNIDAD % L

TRATAMIENTOS| 1| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

2| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

3| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

Especialista 01 Especialista 02 Especialista 03
CIP: 122149 CIP: CIP:
DMI: 44598700 DMz DNI:

E]—I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJLO

FICHA 2 Parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.
TITULD “Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz Eisenia foetida,
Surco, 2021"
Linea de Tratamiento y Gestion de Residuos
Investigacion
Responsable Medina Ruiz, Milsa Pilar
Vega Dominguez, Javier Edgar
Asesor MSc. Ordofiez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Temperatura Turbiedad Coliformes termotolerantes DBO Doo
UNIDAD °C NTU NMP mg/L 02 mg/L 02
TRATAMIENTOS | 1|Repeticion 1 {15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

2| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

3| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

Especialista 01 Especialista 02 Especialista 03
Clp: 122149 CIp: CIP:
DNI: 44598700 DNI: DNI:
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ﬁl.l UEMIVERRIDAD COfshE WaliE s

INFORME DE OPIMION DE EXPERTO SO0BRE INSTRUMEMNTO

CIEMTIFICA

LODATOS GEMERALES

Apalidcs y nombres dal experio
InsEtuchan donde labora

Especiaidad

Insumentd de evalacion

Auor (5) del Instrumento (5}

- Dmdflez Rulz, Karina Mlagros
: Universidad Madonal de San Marin-T

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (%) BUEMA [4) EXCELENTE [5)

: Maesira en Clencias con mencion en Geston Amblental

- Medina Rulz, Misa Pilar y Viega Dominguaz, Javier Edgar

1

CLARIDAL

Los leEms esln edschados oon l=nguajes apmoplado y lbre
de ambigledades soorde con koS sukeics muesiales.

CEJETIVIDALD

Las imshucciores y s Hems de Insfumenio pemien
recoiger B imformaciin objetva sobre 3 variabie, =n s
sus dimersiones =n Indicadonrss conoeplualss v
operarionales.

ACTUALIDAD

El Insfrumenio desoests vigencls  soorde con oo
conocimienio dentfico, feocnoldgico, mnovackin ¥ legal
Inherapfe a & varisbie: Derscho a um  amiblenhs

agulllibrado

CRGAMNEZACHON

Los ems del instumenby refisjan ongamicidsd IGglcs =nite
la definiclin operacional vy concepiual respecic a la varksbie,
die maners gue peErmiben hacer inferenclas & funcidn a ks
hipiiesk, probdema y objeSvos de la Imvesigacién.

SUFECIENCLA

Los Mems del iesinomenic son sufidente=s =n canSdad ¥
caldad sconds con la varisble, dimensiones = indicadons.

INTENC FOSALIDAD

Los E=ms del nstument: son cohereptes pon & tpo de
InvesHgacién y responden & los objetvos, Ripolesk y
variable de =studo: : Derscho a un amiblants sgulllbrado

La Informacion gue = recoja 8 beeds de oo Rems ded

valoratha del irstrumesmnio.

CONZIETENCIA InsFrumenty, PEmMEnd analEar, describfr y explicar a x
reakdad, mobvo de la Invesdgacion.
Los f=ms dad InsTument: =xpresan relacdn con s

COMERENCLA Indicadores de cxds dmenskon de |a varable: : Deresho a X
wn amslanis sgulllbrado
La rekscion ene= la BEcnics ¥ = InsTumenio propaesios

METODOLCGEA regpomcen & propdslio de B ineesSgackdn, desamolo
Beonolghkco & nnovascion.

EERTINENCAA La redacciin d= ks fems concuerda com la escala X

PUNTANE TOTAL

]

OE INWVESTIGRCIOM

{Mota: Temer an cusnty gue & Instromento = vallde ousndo b= e o punizje minimo de 41 "Excelente"; =in

armbango, U puntslE menor al anterior s= considars al Instrumenio ne valldo nl apilcabie)

Nl OPIMION DE APLICABILIDAD
Instrumenio coherents y apit par su aplicacion.
PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoin, 1% de didembre oe 2021
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ﬁi UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

FICHA 1 Degradador de materia organica.
TITULD “Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz
Eizenig fostids, Surco, 20217
Linea de Tratamiento y Gestion de Residuos
Investizacion
Responzable Meding Ruiz, Milza Pilar
Vega Dominguer, Javier Edgar
Azezor Msc. Ordonez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Cantidad
de Volumen del agua.
materia
Orpanics
UNIDAD % L
TRATAMIENTOS| 1) Repeticion 1 15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
2| Repeticion 1 (15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
3| Repeticion 1 (15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
-
Lo,l‘:? pepry .. -u-l i
b’f“%raz Ruiz, Karina Milagros
Ezpecialists 01 Especialista 02 Ezpecialista 03
CIP: 1DBSE2 CIP: 1DBSE2 CIF:
DHNI: 41807523 DNI: 41807523 DMl
ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA 2 Parametros fisioos, guimicos v microbiologicos
TITULD “Tratamiento del agua contaminada del canal de riego Surco, con la intervencion de la lombriz Eisenia foetida,
Suroo, 20217
Linga de Tratamignto y Sestion de Residuos
Investizacion
Responzable Medina Ruiz, Milsa Pilar
Vega Domingusz, lavier Edgar
Azesor MSC. Ordonez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Temperatura Turbiedad Coliformes termotolerantes DBO DOO
UNIDAD °C NTU NMP mgfL 02 mafL 02
TRATAMIENTOS | 1| Repeticion 1 (15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
2| Repeticion 1 (15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
3| Repeticion 1 (15 dias)
Repeticion 2 (30 dias)
Repeticion 3 (45 dias)
- __.f'
W e

Ezpeciglista 01
CIP: 10ESE2
DI 41807223

e oo

Dr"EﬁEz Fuk, Karina Milagros

Ezpeciglists 02 Ezperizlists 03
CIP: 1OBESEZ CIF:
DnI: 41B07e23 Diml:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

L DATOS GEMERALES

1.1. Apelidos y Nombres. Torre Ledn, Teodoro
1.2 Cargo & Institucidn donde Iabora; Minera Antamina

1.3. Especiaidad o linea de Investigacion: Docior en Higiene y Seguridad

Industrial.

1.4 Mombre del Instrumenio, mativo de evaluacion: FICcHA DE
RECOLECCION DE DATOE

1.5 Autories) de Insinemento: Medina Rulz, Milaa Pllar y Vega
Domingusaz, Javler Edgar.
L  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERKDS

INAZEFTAELE

MINIEAMENTE
ACEPTAELE

ACEPFTAELE

1. CLARIDAD

Esta fonmuiado con lenguaie
Comprensiie.

2 OEJETIVIDED

F5a a0eciado 3 13 18yes §
principios cientficos,

3. ACTUIAL | DT

E5ia a02cua00 3 106 COjEives
j'lBE-
Necositades reales de 3
ITvesSgasiorn.

4 ORGANIZACIIN

ElsiE LNa ORanizacion g,

a3, SUFICIENCIA

Tioma en cuenia s aspedos
meiodnligicos esendaes

.
INTERCICHALIDAD

Esa anafiatd para Valorar &5
Vartables de la Hipdtesls.

7. COMSISTERCIA

Se regpalia en furdamemos
Tk yo Cemifcos.

i COHERENCLA

Exele coherenda enme
it problemas, objetvos,

hipibesls, varlables e
Indicadones.

9. METODOLOGIA

[= esliategia responte Ira
meiodniogla y disafio
aplicados para lograr probar
I35 hipolesis.

10. PERTINEMGCEA

El Instumentd muesra &
redadon ertre 5
COmpanentss &= =]

A0 HT

Clentificn.

El
metndo

.

COPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple Requisiios para su

aplicacion,

El Instnementd no cumpée con Los requlsios

para su aplicacian

PROMEDIO DE VALORACION

=
'ﬁ’l:l
|_|'{|_"'
L‘I

gak

(£ 1]

_i'~|

Lima, 2 Diciembre del 2021
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Responsable

Medina Ruiz, Milsa Pilar
Vega Dominguez, Javier Edgar

Asesor MSc. Ordofiez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Cantidad
de Volumen del agua.
materia
Qrganica)
UNIDAD % L

TRATAMIENTOS{ 1| Repeticion 1 (15 dias)

Repetician 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

)

Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

[*1]

Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

Espedialista 01 Especialista 02

) E?.pe cialista 03

CIP: CIP: CIP: 99265
M- DNI: DNI: 40059549
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Investigacion

Responsable

Medina Ruiz, Milsa Pilar
Vega Dominguez, Javier Edgar

Asesor MSc. Ordofiez Sanchez, Luis Alberto
INDICADORES Cantidad|
de Volumen del agua.
materia
Organical
UNIDAD L

TRATAMIENTOS| 1| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticidn 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

2| Repeticion 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

3| Repeticidn 1 (15 dias)

Repeticion 2 (30 dias)

Repeticion 3 (45 dias)

Especialista 01 Especialista 02

CIP: CIP:

DMI: DMI:

e

o T—:specialista 03
CIP: 99265
DMI: 40059549
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ORDONEZ SANCHEZ LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"TRATAMIENTO DEL AGUA CONTAMINADA DEL CANAL DE RIEGO SURCO, CON LA
INTERVENCION DE LA LOMBRIZ EISENIA FOETIDA, SURCO, 2021.", cuyos autores
son VEGA DOMINGUEZ JAVIER EDGAR, MEDINA RUIZ MILSA PILAR, constato que la
investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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