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Evaluacion de la eficiencia de un vermiifiltro
con la especie eisenia foetida para el
tratamiento de aguas residuales de uso
domestico

Flor Angela Meza Pinedo!

Resumen

En esta investigacion se evalud la eficiencia de un vermifiltro con la especie Eisenia Foetida para el tratamiento de
aduas residuales de uso doméstico. El caudal fue 217 L/d. Las dimensiones del vermifiltro fueron: Tm ancho, Tm lardo
y 1.10m alto. La CH fue 150ml/m2.min y el TRH 5.7 dias. Se analizaron muestras de adua residual sin tratamiento
y muestras con tratamiento, en tres diferentes fechas, cada 7 dias. Los resultados mostraron reducciones: SST de
1708 ma/L a 32 ma/L en la primera fecha, 321 ma/L a 34 md/L en la segunda y 154 ma/L a 2.5 mg/L en la tercera
fecha. NT de 13.05 ma/L a 0.32 md/L, de 3.04 mg/L a 0.19 mg/L y 2.75 mg/L a 0.09 md/L respectivamente. PT
reduccion de Tmg/L a 0.568 mg/L, de Tmg/L a 0.23 mg/L y 0.302 mg/L a 0.092 mg/L respectivamente. Aceites y
Grasasde72.5mg/La2mg/L, de4.3mg/La2mg/Ly19.8 mg/L a2 mg/L respectivamente. En DQO de 3210 mg/L a
201mg/L, de MO mg/L a10Tmg/Ly 434 mg/L a 84mg/L. La DBO de 1690 mg/L a2 mg/L, de 572 mg/L a48 me/Ly
230 md/L a 40 mg/L respectivamente. Coliformes Totales de 70000000 NMP a 2600000 NMP, 110000000 NMP
a 540000 NMP y 47000000 NMP a 35000 NMP respectivamente. El vermifiltro con la especie Eisenia Foetida
es eficiente, especialmente para reducir coliformes totales (98.57%), nitrdgeno total (97.01%) vy sdlidos totales
suspendidos (95.30%).
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Evaluation of the efficiency of a vermifilter
with the eisenia foetida species for the
treatment of wastewater for domestic use

Flor Angela Meza Pinedo!

Abstract

In this research, the efficiency of a vermifilter with the species Eisenia Foetida for the treatment of wastewater for
domestic use was evaluated. The flow was 217 L/d. The dimensions of the vermifilter were: Tm wide, Tm long and
1.10m high. HC was 150ml/m2.min and TRH 5.7 days. Wastewater samples without treatment and samples with
treatment were analyzed on three different dates, every 7 days. Results showed reductions: TSS from 1708 mg/L
to 32 mg/L on the first date, 321 mg/L to 34 md/L on the second, and 154 mg/L to 2.5 mg/L on the third date. NT
from 13.05 mg/L to 0.32 mg/L, from 3.04 ma/L to 0.19 ma/L and 2.75 ma/L to 0.09 mg/L respectively. PT reduction
from 1 mg/L to 0.568 mg/L, from 1 mg/L to 0.23 mg/L and 0.302 mg/L to 0.092 mg/L respectively. Qils and Fats
from 72.5 ma/L to 2 mg/L, from 4.3 mg/L to 2 mg/L and 19.8 mg/L to 2 mg/L respectively. In COD from 3210 mg/L
to 201 mg/L, from 1110 mg/L to 101 mg/L and 434 mg/L to 84 mg/L. The BOD from 1690 mg/L to 112 mg/L, from
572 mg/L to 48 ma/L and 230 mg/L to 40 mg/L respectively. Total Coliforms from 70000000 NMP to 2600000
NMP, 110000000 NMP to 540000 NMP and 47000000 NMP to 35000 NMP respectively. The vermifilter with
the Eisenia Foetida species is efficient, especially to reduce total coliforms (98.57%), total nitrogen (97.01%) and
total suspended solids (95.30%).

Keywords: efficiency, treatment, vermifilter, wastewater for domestic use.
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INTRODUCCION

Aproximadamente 842 000 individuos perecen
como cansecuencia de la falta de servicios basicos de
saneamiento, que desencadena una serie de problemas
ambientales, entre los que se destaca la contaminacion
del agua. Aproximadamente el 90% de las asuas
residuales son descardadas a los cuerpos hidricos,
con un deficiente tratamiento o incluso sin ninguno
(Ordanizacion Mundial de la Salud, 2017).  Asimismo,
Existen muchas enfermedades que se relacionan con el
adua y gue vienen generando morbilidad y mortalidad
en cada pais desarrollado y mucho mads en paises en
vias de desarrollo. Cerca del 88% de las enfermedades
dastrointestinales se atribuyen al suministro de adua
insegura, saneamiento deficiente y poca higiene (Ferro,
Ferroy Ferro, 2019].

El vertido de aduas residuales sin tratamiento puede
generar enfermedades tales como dastroenteritis,
cOlera, tuberculosis, asi como otras enfermedades
de origen hidrico (Jordi, Francese, Ricard y Rodriguez,
2019). También, en el Perd, mas de la mitad de las asuas
residuales de uso domeéstico, no reciben tratamiento; al
respecto los investigadores Centeno et al. (2019) aluden
gue aungue los expertos indiguen gque estas aguas no
contienen elementos nocivos, se puede decir con total
seduridad que por poseer elevadas concentraciones
de nutrientes (principalmente nitrégeno y fosforo) vy
materia ordgdnica pueden causar una serie de cambios
en cuanto a los aspectos bioldgicos v fisicoguimicos del
cuerpo hidrico receptor. Las aduas residuales de uso
domeéstico se caracterizan por poseer: materia ordanica,
un pH cercano al neutrg, sin olor cuando el asua es
reciente, y posteriormente posee olor desadradable
y colores oscuros amarillentos, al iniciar su estado de
descomposicion (Lépez, 2019).

Existen alternativas a emplear, tratamientos que se
pueden aplicar, destacamos entre los sistemas no
convencionales de biotratamiento, el denominado
vermifiltro, que es un filtro bioldgico aerdbico de flujo
vertical, gue surgid a raiz de la unién de dos procesos,
la filtracién comun vy la técnica de la lombricultura, es
por ello gue un vermifiltro se encuentra basado en la
aplicacion de lombrices. Un vermifiltro ademas posee
distintos medios filtrantes que hacen la vez de colador
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gue retienen en la parte superior componentes del agua
residual regada, las lombrices presentes en este medio
se encardan de consumir y descomponer la materia
ordanica y ordanismos patédenos, en un trabajo
conjunto con numerosos microordanismos (Caceres,
Calisaya y Bedoya, 2019).

Elvermifiltro es un tratamiento que remueve parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos. Ademas el vermifiltro
posee muchas ventajas a comparacion de otros
tipos de tratamientos: no produce lodos residuales,
por el contrario brinda como subproducto humus de
lombriz, un excelente abono; es una biotecnolodia
rentable y ademds se puede ejecutar en el mismo
lugar de deneracion del efluente y puede ser aplicado
en viviendas y hasta comunidades con poblaciones
peqguefias (Pérez, 2018). Asimismo, de acuerdo a todo
lo antes mencionado se evalud la eficiencia de un
vermifiltro con la especie Eisenia Foetida para tratar
agduas residuales de uso doméstico en una vivienda,
a través del andlisis de ensayo en laboratorio vy la
cuantificacion de la remocion en los parametros fisicos
(Temperatura y Sélidos Suspendidos Totales), guimicos
(pH, Nitrégeno total, Fosforo total, Aceites y Grasas,
Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda Bioguimica
de Oxigeno) y microbioldgicos (Coliformes Totales),
presentes en las aguas residuales de uso domeéstico sin
tratamiento y con tratamiento.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

La poblacién estuvo constituida por la totalidad de las
aguas residuales producidas por dia, aproximadamente
217 Litros equivalentes a 0.217m’/dia, provenientes
de una vivienda intedrada por cinco personas; cuyas
coordenadas se encuentran en: Este 537392.64 m E
y Norte 8760638.13 m S, perteneciente al Distrito de
Rio Negro, de la Provincia de Satipo, Departamento de
Junin.

El territorio donde se desarrolld la investigacion se
caracteriza por poseer temperaturas que pueden variar
de 16 °C a 29 °C. Tiempo caluroso durante el dia y un
cielo nublado en las tardes. En cuanto a precipitacion
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cabe mencionar que un dia mojado pude caracterizarse
por poseer 1 mm de precipitacion como minimo (Servicio
Nacional de Meteorolodia e Hidrologia del Pert, 2020).

Generalidades del muestreo

El presente trabajo de investigacion se encamina en un
disefio preexperimental del tipo preprueba/posprueba
con un solo grupo, por lo cual se tomaron 2 muestras, 1
muestra del agua sin tratamiento y 1 muestra del agua
residual con tratamiento como lo realizé Gallardo (2017).
Este procedimiento se llevd a cabo en 3 diferentes
fechas, cada una después de un periodo de 7 dias como
lo realizé Chavez (2017), Adugna et al. (2019) y Caceres,
Calisaya y Bedoya (2018). Para el muestreo se empled
las especificaciones del Protocolo de monitoreo de la
calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas o municipales.

En cuanto a parametros de calidad se emplearon los
parametros sujetos al monitoreo de los efluentes de las
PTAR los indicados en el D.S. N° 003- 2010-MINAM:
Temperatura, Potencial de Hidrégeno, Sdlidos Totales
en Suspension como lo hicieron Cdaceres, Calisaya vy
Bedoya (2019), Aceites y Grasas, Demanda Bioguimica
de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno como lo
menciona Pérez (2018), Fdsforo Total, Nitrogeno Total,
Coliformes Totales.

Disefio y dimensionamiento del vermifiltro

El disefio del vermifiltro se basé en el postulado de
Guzman (2004) y Herndndez (2005), citado en Saboya
(2018), donde mencionaron que 1m? de vermifiltro
puede tratar 1000L/d (Im®), y que para tratar las
aquas residuales de 5 personas se necesita solo Tm?
de vermifiltro. Ademas cabe mencionar que existid un
balance de masas, donde se tuvo en cuenta: la cantidad
de lombrices por unidad de area, cantidad de materia
organica a consumir, la carda hidraulica (CH) para evitar
muerte las lombrices, y el tiempo de retencién hidraulica
(TRH).

El vermifiltro que se elabord tuvo la forma de un prisma
rectangular, las dimensiones fueron de Tm ancho, Tm
largo y 1.10 m de altura; Garzén y Moller (2011), citado en
Figueroa (2018) indican que se pueden emplear alturas
de Tm a mas para tratar aguas residuales a una escala
real y obtener un mayor tiempo de retencion.

Granulometria de particulas de los materiales
filtrantes

Elvermifiltro estuvo dividido en dos zonas, una organica
y otra inorganica. La zona organica: fue la capa activa,
donde habitaron las lombrices, estuvo compuestas
de tres materiales: compost semimaduro + humus de
lombriz y fibra de coco de aproximadamente 0.5cm.
Los medios filtrantes que se emplearon en la zona
inorganica, fueron los siguientes: piedras enteras de
3cm, Qrava triturada 1cm (Chicaiza, 2018), arena fina de
0.002 (Adugna et al., 2019).

En un vermifiltro se pueden usar recursos de desechos
organicos, como lo menciona Adugna et al. (2019), por
lo cual se empled compost semimaduro y fibra de coco;
este Ultimo posee ciertas caracteristicas beneficiosas
para el proceso, como capacidad de retener liguidos,
brinda un equilibrio deseado entre la retencién del
adua y a la vez una buena aireacion; ademas de sus
propiedades fungicidas (Mantuano y Pincay, 2017).

Determinacion de la altura de la zona orgdnica y de
la zona inorganica

Se determind una zona bioldgica con altura del 60%
del total de vermifiltro, como lo sefiala Salazar (2005)
citado en Saboya (2018), y como consecuencia la
zona perteneciente a la inorganica fue de 40%. A
continuacion se presenta la ecuacién con la que se
calculd la altura de los estratos (zona bioldgica y zona
inorganica)(Saboya, 2018).

% zona*h

100% Ecuacion (1)

estrato

Donde:

h: altura atil de vermifiltro, restando unos 15cm para
altura de riego.

De esta forma se obtuvo una zona ordanica con altura
de 0.66m vy una zona inordanica con 0.44m. Cabe
sefialar gue en la primera zona hubo dos componentes
diferentes: compost semimaduro + humus de lombriz,
con una altura de 33cm; de la misma manera la fibra
de coco, tuvo una altura de 33cm (Pérez, 2018). La
sedunda zona tuvo tres medios filtrantes: arena fina



con altura de Tlcm, drava con altura de 1lcm y piedras
enteras con una altura de 22cm. En total el vermifiltro
tuvo una altura de 150cm v a continuacién en la figural,
se muestran los medios filtrantes.

Figura 1.
Disefio y dimensiones del vermifiltro.

Tm
[ ]
| 15 cm
o= 3 (vacio
33 cm Lombrizy :,';Iﬂfrﬂ [ )
Compost semi rr,jf'
i i
33 cm Fibra Zona
de coco organica
Mcm Arena |
M cm Grava [~ Zona
22cm Piedra - inorgdnica

Determinacion del nimero de lombrices

Se determind en base a la relacion de 10 kg de
lombrices por Im® de suelo (Komaroswky, 2021 citado
en Manyuchi et al., 2018 J; aproximadamente entre
15000-20000 lombrices indica Arora y Saraswat
(2021). A continuacion se mostrardan las ecuaciones
con las que se determind el nimero de lombrices para el
vermifiltro, en primer lugar se encontro el volumen, que
fue v=0.66m?>; posteriormente se empled otra ecuacion,
para determinar la cantidad de lombrices, que fue 6.6
Kg. lo que equivale a 6 600 lombrices, puesto que en
kg de lombrices adultas generalmente se encuentran
1000 lombrices.

v=a*b*h Ecuacion (1)

Donde:

v: volumen de la capa activa
a: largo del vermifiltro

b: ancho del vermifiltro

h: alto del vermifiltro

V¥10Kg
Tm?3

Donde: KglLomb = Ecuacién (2)

v: volumen de la capa activa

ISSN: 2077-172X e-ISSN: 2410-891X

Carga Hidrdaulica (CH)

Chicaiza (2018) indica que este factor es importante
puesto que es la cantidad de asua residual distribuida
sobre el area superficial del vermifiltro en un tiempo
determinado. En primer ludar se tuvo que encontrar
el drea superficial del vermifiltro, donde se tuvo como
resultado Tm?. Posteriormente se desarrollé una férmula
para encontrar la Carda Hidraulica, donde se tuvo como
resultado 150ml/m2.min de carga hidrdulica equivalente
a0.2m3/m2.d.

CH=0Q,/A Ecuacion (3)

Donde:

CH: carga hidrdulica
QAR: caudal del agua residual
A: area superficial del vermifiltro

Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH)

Este parametro representd el tiempo en el que el agua
residual atraveso los distintos medios filtrantes; es un
factor muy importante ya gue sihay un mayor tiempo de
retencion, habra mayor contacto y mayor estimulo para
la actividad microbiana; entonces se tendrd mejores
resultados (Samal y Roshan, 2021). Para encontrar el
TRH, se empled la siguiente formula que fue usada por
Fisueroa (2018], de donde se obtuvo un resultado de
5.7 dias, resultado que se aproxima al recomendado por
Caceres, Calisayay Bedoya (2019) en cuyainvestigacion
concluyen gue una retencion de 7 dias es buena para
obtener mayores reducciones de parametros.

Vv
TRH =q"

Ecuacion (4)
Donde:

TRH: tiempo de retencion hidraulica

Viv: volumen total del vermifiltro

Q: caudal del agua residual
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Eficiencia de remocion del vermifiltro

La eficiencia de remociéon se determind en base a
la siguiente férmula, de manera independiente por
muestra.

Donde: Ef= %

1

Ecuacion (5)

Ci: concentracion inicial
Cf: concentracién final

Adaptacion de las lombrices

La adaptacion de las lombrices tuvo una duracion de
7 dias como lo trabajo Chavez (2017) y Saboya (2018),
se us6 un balde drande con agujeros en el contorno
y en la base, dentro del balde se colocé fibra de coco,
sobre ella compost semimaduro + humus de lombriz,
en este suelo se esparcid homogéneamente 500ml.
de agua residual diariamente. Se controld el porcentaje
de humedad, el pH vy la temperatura con el Soil Survey
Instrument y se pudo confirmar que el medio donde
posteriormente habitarian las lombrices contaban con
las condiciones Optimas para vivir y desarrolarse. Por lo
tanto se procedio a inocular las lombrices en el balde
(Acufiay Reyes, 2017).

Se elabord una ficha de campo, en la cual se registraron
los monitoreos diarios, para controlar el porcentaje
de humedad, pH, temperatura. Ademas se tuvo un
control de la poblacién y peso de lombrices en el primer
y séptimo dia; el numero inicial fue de 50 lombrices
adultas con un peso inicial de 19.1¢ y su ndmero final
al cabo de los 7 dias de adaptacion fue de 50 lombrices
mas gran nUmero de cocones; las lombrices tuvieron un
peso final de 334. Los resultados mostraron porgue nos
encontrabamos con un medio ¢ptimo.

Funcionamiento del vermifiltro

El vermifiltro tuvo un periodo de calibracién de 1dfa con
agdua de cafio (limpia), para hacer un lavado general a los
materiales filtrantes, luedo de este periodo se procedi6 a
seralimentado con asuas residuales grises, provenientes
lavado de manos, lavado de platos y lavado de ropa, de
una vivienda. El agua residual fue reunida a través de
depdsitos, que cada cierto tiempo fueron trasladados
a un tanque principal, desde donde se condujo hacia
una estructura rectangular gue tenfa perforaciones para
facilitar la distribucion homogénea del asua residual
sobre la superficie; el agua se desplazd por dravedad.
Dicha estructura de distribucion estuvo ubicado a una
altura de 0.15 m, en la parte superior de la capa activa
del vermifiltro. También, El flujo del agua residual fue
de manera continua, directa y por la técnica de doteo;
ademds se implementd en la estructura entradas de
circulacion de aire, recurso que fue aprovechado por los
microordanismos aerobios para la oxidacion respectiva
como lo sefiala Huamani'y Pocasangre (2020).

RESULTADOS

Parametros fisicos

Existio un descenso en la temperatura y los solidos
totales suspendidos, después del tratamiento y se
observaron mayores reducciones a los 21 dias. Ambos
parametrosseencuentrandebajodelos Limites Maximos
Permisibles del Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM
para efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas o municipales, puesto que indica
temperatura menor a 35°C y un maximo de 150mg/L de
SST. Laos resultados se observan en la figura 3.



Figura 3.

Temperatura (3A) Sélidos Totales Suspendidos (3B).
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En cuanto a Potencial de Hidrégeno (pH) hubo un aumento en las dos primeras fechas con tratamiento, sin embargo
en la fecha 21 hubo un descenso. El Nitrégeno Total tuvo una disminucién en las tres muestras con tratamiento.
El pH se encuentra dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM. Los

resultados se abservan en la figura 4.

Figura 4.

Potencial de Hidrégeno [4A] Nitrégeno Total [4B).
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En cuanto a Fosforo Total podemos observar una gran reduccion, con el tratamiento; lo mismo ocurrié con Aceites
y Grasas, este Ultimo pardametro cumple con lo establecido en el Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM. Con la
DBO también existio una disminucién considerable y finalmente la DBO y DQO en sus tres fechas con tratamiento
mostraron reducciones; sin embargo comparando con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, en la primera
fecha no cumplieron por un exceso de 12mg/L v Tmg/L respectivamente, pero en las fechas posteriores se logré

reducir y cumplir con el LMP. A continuacién la figura 5.
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Figura 5.
Fdésforo Total (5A) Aceites y Grasas (5B) Demanda Quimica de oxigeno (5C) Demanda Bioguimica de oxigeno
(5D).

III FOSFORO TOTAL (PT) ACEITES Y GRASAS
£ Valor sin Tratamiento = Valor con Tratamiento = Valor sin Tratamiento Valor con Tratamiento
b
2 1 80 E
= 60
21 568 1 S 40
E 0.23 0.3020 092 E 2 i 19.8
. . b
= E = =" - E-
0 0
Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 7 Dia 14 Dia 21
Dia de evaluacion Dia de evaluacion
DEMANDA BIOQUMICA DE @ DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO (DBO) OXIGENO (DQO)
=Valor sin Tratamiento ‘alor con Tratamiento = Valor sin Tratamiento ‘alores con Tratamiento
2000 1690 4000 3210
1500 = 3000 =
S S
Eﬂ 1000 572 %I 2000 1110
500 2 B 230 1000 00 B o 34 g4
0 —= = = 0 —== p—
Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 7 Dia 14 Dia 21
Dia de evaluacion Dia de evaluacion

Parametro microbiolégico

En las tres fechas se obtuvieron grandes reducciones con el tratamiento; sin embardo comparando con el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM, en las tres fechas no se llegé a cumplir con lo establecido en la norma, pues indica
un LMP de 10 0OOONMP/100m.

Figura 6.
Resultados por cada muestreo del pardmetro Coliformes Totales.
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Eficiencia de remocion del vermifiltro

Los resultados en cuanto a la eficiencia de remocién arrojan mayores eficiencias en los parametros Coliformes
Totales, NT y SST, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.
Porcentaje (%) de eficiencia de remocidn

Parémetros Fecha por dias Eficiencia de Remocién Eficiencia de Rerflocic’)n
(%) por muestreo (%) Promedio

7 9813

SST 14 89.40 95.30
21 98.38
7 97.55

Nitrégeno Total 14 93.75 g7.01
21 99.73
7 432

Fosforo Total 14 77 63.25
2] 69.54
7 97.24

Aceites y Grasas 14 53.49 80.21
21 89.89
7 9374

DaAo 14 90.90 89.76
21 84.65
7 93.37

DBO 14 91.61 89.20
21 82.61
7 96.28

Caoliformes Totales 14 99.51 98.57

21 99.93
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DISCUSIONES

El vermifiltro con la especie Eisenia Foetida, mejora su
trabajo de reduccidon de parametros, con un periodo
de calibracion de 1 dia, y desde los primeros 7 dias
de entrar en funcionamiento se obtienen buenos
resultados; los resultados obtenidos se asemejan  a
los de Cdceres, Calisaya y Bedoya (2018), donde
obtuvieron reducciones en sus parametros, despueés
de una semana de tratamiento. Sin embargo Gallardo
(2017), obtuvo reducciones en un tiempo mucho mayar,
con una calibracion de vermifiltro por un periodo de 20
a 25 dias, y a partir de ese periodo menciona que los
parametros recién empiezan a disminuir, cada 10 dias.

Alrespecto de latemperatura, existid unadisminucion de
0.4°Cen la primeray segunda fecha, mientras que en la
tercera fecha se tuvo 0.6°C. Caceres, Calisaya y Bedoya
(2018), obtuvieron mejores resultados de reduccion,
1.40°C; asimismo mencionan que existen temperaturas
ideales para el desarrollo microbiano que oscila entre
25°C y los 35°C, por lo tanto podemos deducir gue
como las T° se encontraron dentro del marden de las
Optimas, se produjo un buen desarrollo microbiano, lo
cual fue propicio para un mejor tratamiento. Castillo vy
Chimbo (2021) mencionan que la T° ayuda a la actividad
metabdlica de los microorganismo y de las lombrices.

En cuanto a pH se obtuvieron reducciones en la
tercera fecha de 7.6 a 7.4, mientras que en la primera
y segunda hubo un ascensode 7.6 a8y de 7.6 a 7,8
respectivamente. Sin embargo en todas las fechas se
cumple con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM,
donde indica valores entre 6.5 y 8.5. De acuerdo
a Rodale (1971), los residuos solidos y liquidos son
succionados por la boca de la lombriz, con la bomba
succionadora gue se encuentra ubicada en la faringe.
Desde el primer momento en que entra el alimento es
suministrado con enzimas llamada amilasa. Ademds
en el es6fago se encuentran las glandulas de Morren
gue secretan carbonato de calcio lo que contribuye a
neutralizar la acidez del alimento (Cardozo, Ramirez
y Garzén, 2011). Castillo y Chimbo (2021) indican que
cuando el pH se vuelve neutro es gracias a la capacidad
de la Eisenia Foetida de aumentar la mineralizacion del
compuesto ordganico a CO vy otras sales mineralizadas.

Asimismo el Nitrogeno Total tuvo un porcentaje
promedio de remocion de 97.01%, superior al obtenido
por Sabaya (2018), de 78%, ademas citd a Wang et al.,
(201M), gue atribuye la reduccién de este parametro a
la mineralizacién de nitrégeno amoniacal en forma de
nitrato, debido al impacto gue generan las lombrices
sobre las comunidades bacterianas y también a que
las lombrices secretan polisacdridos, proteinas y otros
compuestaos nitrogenados, que ayudan en la reduccion
del nitrégeno. Cabe sefialar que la temperatura jueda
un papel muy importante en la eliminacion de NT, asi
lo indicd Prasad, et al., (2018), en su investigacion
donde trabajo humedal + Eisenia Foetida y concluyo
gue a mayor temperatura, existio menos NT. En cuanto
al pardmetro Fésforo Total se obtuvieron reduccién
de 63.25%, un valor superior, que el encontrado por
Acufia y Reyes (2017), 55.15% con la especie Eisenia
Foetida; y Chicaiza (2018), con 23%. De acuerdo a
Morales y Bornhardt (2010) citado en Cardozo, Ramirez
y Garzén (201), la vermifiltracion es un sistema
biolégico complejo, que combina mecanismos fisicos,
guimicos, microbioldgicos y macrobioldgicos (consorcio
microordanismos-lombrices), para remover carda
ordanica y nutriente del agua residual.

Por su parte el parametro aceites y grasas se obtuvieron
resultado buenos en las tres fechas, con una eficiencia
de remocion de 80.21%. En todas las fechas obtuvimos
reduccionesmenores a4,0mg/L, “<’=Menorqueel L.CM
(Limite de cuantificacion del método). Los resultados
obtenidos son mayores a los encontrados por Acufia
y Reyes (2017), que fue 56.62%. Sin embargo Vicente
(2016), obtuvo resultados superiores con eficiencia de
99.40% con el mismo medio filtrante, fibra de coco.

Por otro lado, los Sélidos Totales Suspendidos obtuvo
un porcentaje de remocién promedio de 95.30%,
este valor obtenido fue mds alto que el reportado
por Caceres, Calisaya y Bedoya (2018), remocion de
66,67% vy Vicente (2016), con 82,06% con medio
filtrante de fibra de coco. Asimismo hubo una eficiente
remocidn de la DBO se obtuvo una eficiencia promedio
de 89.79%, resultados superiores a los obtenidos
por Caceres, Calisaya y Bedoya (2018], con 50.36%,
Pérez (2018], que obtuvo 73.61% de remocion, con un
vermifiltro donde uso fibra de coco + aserrin, Vicente
(2016), que uso solo fibra de coco y obtuvo 88.50% vy
Saboya (2018], que indica 92% de remocidn. Capistran,



etal. (2001) citado en Cardozo, Ramirez y Garzén (2011),
sefialan que las lombrices secretan un moco gelatinoso
que queda en las paredes lo que favorece el desarrollo
de microorganismos que contribuirdn a descomponer en
mayor proporcion los componentes del agua residual.

Para la DQO se obtuvo un promedio deneral de
eficiencia de remociéon de 89.76%, un valor mayor
al obtenido por Vicente (2016), con 70.15% que uso
fibra de coco, asimismo Pérez (2018), porcentaje menaor,
con 79.53%, usando fibra de coco + aserrin y Saboya
(2018), 86%. Sin embargo Acufia y Reyes (2017), nos
superaron con 97.28%. En la DBO y DQO casi todos los
efluentes pertenecientes a las tres fechas obtuvieron
resultados por debajo de la normativa establecida en el
Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM para efluentes,
a excepcion de la primera fecha donde se excedid
minimamente por 12mg/L v Tmg/L respectivamente, lo
que se atribuye a que el vermifiltro estuvo iniciando
su primera semana de operatividad. Ademds cabe
mencionar que las lombrices en el tratamiento tienen
dos funciones una como aireadores y mezcladores,
y la otra como biodigestores. Sinha, et al. (2008),
mencionan que los cuerpos de las lombrices trabajan
como biofiltros que son capaces de remover la DBO,
en mas de un 90%, la DQO entre 80-90% v los SST
entre 90-95%, por medio de mecanismos de ingestion,
biodegradacion y absorcion a través de las paredes de
su cuerpo (Cardozo, Ramirez y Garzén, 2011).

En cuanto a eficiencia de remocion de Coliformes
Totales se obtuvo como resultado un 98.57%, que es
superior a los resultados obtenidos por Acufia & Reyes
(2017), cuyo resultado fue de 90,18%. Asimismo se
obtuvo un resultado superior a Saboya (2018), gue
obtuvo 84%. Sin embargo Caceres, Calisaya y Bedoya
(2019), nos superaron minimamente con resultados
de remocion del 100% en coliformes termotolerantes;
ademads ellos mencionaron gue existié esa reduccion
microbiana gracias al oxigeno, pues las lombrices
forman dalerias durante su recorrido, lo que facilita el
ingreso de oxigeno. Ademas Camp, Dresser y Mckee
(1980), indica que las bacterias como Salmonella, sp. al
entrar al tracto didestivo de las lombrices se destruyen
(Cardozo, Ramirez y Garzan, 2011).
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Vicente (2016), realizando una comparacién entre
empaque, obtuvo una eficiencia del 82.37% con
empaque de fibra de coco, a diferencia del empague con
aserrin. Con la presente investigacion recomendamos el
uso de fibra de coco como medio filtrante ordanico vy
COMO una mejor opcion que el aserrin o viruta, puesto
gue brinda mejores resultados; obtuvimaos un porcentaje
de remocion de 68.44% con este producto y se pudo
conocer que el vermifiltro va mejorando su rendimiento
a medida que pasan los dias.

CONCLUSIONES

El vermifiltro presentado es un modelo a escala real
bien estructurada, con una forma sencilla de construir
y con bases sodlidas para sustentar su elaboracion.
La altura fue muy importante e indispensable en la
remocion de los pardmetros del asua residual; cabe
mencionar que en el disefio se considerd tubos de
aireacion adheridos en la estructura. La zona bioldgica
(Tierra + compost semimaduro v fibra de coco) es la que
ocupo gran parte del biofiltro, con una altura de 0.66m
equivalente al 60%. Los resultados del andlisis de
ensayo de laboratorio mostraron grandes reducciones
de los parametros en evaluacion en el agua residual de
uso domeéstico con tratamiento. Por o tanto es muy
importante sefialar que el vermifiltro con la especie
Eisenia Foetida es eficiente para remover pardmetros
fisicos (Temperatura y Sélidos Suspendidos Totales),
guimicos (pH, Nitrogeno total, Fosforo total, Aceites
y Grasas, Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda
Bioguimica de Oxigeno) y microbioldgicos (Coliformes
Totales): puesto gque existio diferencia entre los valores
de los parametros del agua residual de uso doméstico
sin tratamiento vy los valores de los parametros del agua
residual de uso doméstico con tratamiento, en las tres
diferentes fechas.
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