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Resumen 
 
La investigación tuvo como objetivo el uso de microorganismos eficaces para 

cumplir con los Límites Máximos Permisibles de aguas residuales domésticas del 

C.P San Francisco de Asís, cuya problemática es no contar con red pública de 

alcantarillado. Para ello se usó un diseño cuasi experimental, longitudinal de 

carácter comparativo teniendo un arreglo factorial de 4x3 y tres repeticiones y 

teniendo así 36 muestras. Las muestras tomadas fueron en baldes de 20 litros, 

donde se evaluaron tres dosis 500ml, 750ml y 1000ml. Los parámetros tomados en 

cuenta fueron fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

Obteniendo como resultado una disminución de pH con la dosis 1000 ml de EM de 

6.93 a 5.96, en los SST a medida que pasa el tiempo y al aumento de la dosis el 

efecto fue en aumento de 38.3 mg/l a 56.7 mg/l, en la temperatura no hubo mucha 

diferencia en cuanto a la muestra inicial como con los tratamientos, en aceites y 

grasas hubo un ligera diferencia de 14.6 mg/l a 11.63 mg/, en cuanto al DBO5 se 

obtuvo un disminución de 120.6 mg/l a 80 mg/l, DQO también obtuvo diferencia de 

279.2 a 182.6 y los coliformes termotolerantes resultado inicial de 94,006 y el final 

de 10,533. 

 

Palabras clave: Microorganismo eficaces; coliformes termotolerantes: DBO5; 

DQO. 
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Abstract 

 
The objective of the investigation was to use effective microorganisms to comply 

with the Maximum Permissible Limits of domestic wastewater of the San Francisco 

de Asís C.P., whose problem is not having a public sewerage network. For this, a 

comparative longitudinal, quasi-experimental design was used, having a factorial 

arrangement of 4x3 and three repetitions and thus having 36 samples. The samples 

taken were in 20-liter buckets, where three doses 500ml, 750ml and 1000ml were 

evaluated. The parameters taken into account were physicochemical and 

microbiological. 

 

Obtaining as a result a decrease in pH with the 1000 ml dose of EM from 6.93 to 

5.96, in the SST as time passes and as the dose increases, the effect was an 

increase from 38.3 mg / l to 56.7 mg / l, in the temperature was not much difference 

in terms of the initial sample as with the treatments, in oils and fats there was a slight 

difference of 14.6 mg / l to 11.63 mg /, in terms of BOD5 a decrease of 120.6 mg / l 

to 80 mg / l, COD also obtained a difference from 279.2 to 182.6 and the initial result 

for thermotolerant coliforms was 94.006 and the final result was 10.533. 

 

Keywords: Microorganism effective; coliforms termotolerantes: DBO5; DQO. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En la actualidad el gran problema tanto social como ambiental que nos está 

afectando directamente es el aumento de cuerpos de aguas residuales, añadido a 

ello la falta de tratamiento que le dan a estos cuerpos de aguas ya contaminados. 

 

Las aguas residuales se conforman por el 99% de agua y el 1% de materia orgánica 

e inorgánica estos cuerpos sin un tratamiento correcto originan un peligro para la 

salud y para el ambiente. Cuando estas aguas residuales sin un tratamiento previo 

son vertidos a otros cuerpos de agua ya sean (ríos, quebradas o matinales) alteran 

el hábitat de la vida acuática esto se ve perturbada por la acumulación de sólidos, 

sustancias toxicas, descomposición aeróbica de la materia orgánica y todo esto se 

puede extender hasta los organismos superiores por la bioacumulación en la 

cadena alimentaria. 

 

Las aguas residuales domesticas muestran ciertos microorganismos que pueden 

ser inofensivos o nocivos, por ello se debe de efectuar un debido tratamiento para 

evitar poner en peligro a todo aquel que manipule estas aguas de forma irregular. 

 

Por la falta de gestión de algunas organizaciones, los desechos biológicos que 

generamos son acumulando en grandes tanques (Lagunas de oxidación) para 

luego ser liberados ya sea en ríos, canales o ser dispuestas para el riego de cultivo 

si haber tenido un tratamiento previo, esto con lleva a que estos cuerpos de agua 

que contienen niveles altos de microorganismos patógenos, excesiva cantidad de 

biomasa orgánica y minerales un impacto inevitable para el medio ambiente como 

degradación el suelo, infertilidad del mismo, etc. 

 

Estos microorganismos fue desarrollada por el Dr. Teruo Higas en cual tiene un 

resultado potencializado, ya que esta tecnología está compuesta por una mezcla 

de diferentes microorganismos naturales benéficos, militando cuatro tipos 

principales: bacterias fototróficas, bacterias acido lácticas, levaduras y hongos de 

fermentación. Los cuales está vinculado a condiciones ambientales, en particular 

con el pH, oxígeno y temperatura. 
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El habitual incremento poblacional conlleva a una producción considerable de 

aguas residuales, especialmente en sectores urbanos, que están creando serias 

variaciones ecológicas y estropeando gradualmente los recursos naturales del 

ambiente. 

 

Las aguas domesticas son aquellas que presentan una importante cantidad de 

materia orgánica e inorgánica, las cuales son generadas por viviendas o 

establecimientos públicos y/o privados, además presentan gérmenes patógenos, 

carga orgánica, nitrógeno, desinfectante y fosforo. 

 

Estas aguas generadas contienen desechos biologicos los cuales son 

almacenados o canalizados para luego ser vertidos a un cuerpo de agua limpo ya 

sea rios, lagunas o playas generando así la polución de dicha masa de agua limpa, 

para luego ser usados para el riego agrícola degradando el suelo y así provocando 

su infertilidad. 

 

En el Perú la rehutilizaión de las aguas residuales es uno puntos más obividaos, de 

las 2600 ciudades del país, solo 61 ciudaes disponen con un tratamiento de 

desagúes, a ellos se suma que no hay información de la operación de las plantas 

de tratamiento y del uso que le dan al efluente en las actividades agricolas. Según 

la lesgilación actual menciona que el tratamiento de estas aguas recae en la 

responsabilidad de las municipalidades provinciales. 

 

El centro poblado San Francisco de Asís no cuentan con la red pública de 

alcantarillado, las aguas producidas por dicha población son almacenadas en pozas 

y otras son vertidas directamente a un canal aledaño a dicha zona contaminando 

otros cuerpos de agua, en algunos casos siendo usadas para el uso agrícola 

generando así la degradación del suelo, la proliferando vectores infecciosos y 

malos olores a la población. 

 

Una de las alternativas de solución para el tratamiento de estas aguas es el uso de 

microorganismos eficaces EM, ya que estos generan la secreción de ácidos 

orgánicos, enzimas, antioxidantes y quelantes metabólicos, los cuales crean unas 

condiciones que ayuda al proceso de separación de solido/liquido, el cual es 

fundamental en la depuración de estas aguas. 
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Los efectos que generan los microorganismos eficaes para tratar aguas residuales 

son la reducción de olores, la mejor separación de los solidos y por ende mejora la 

calidad del agua. 

 

Es una necesidad para la población actual el tratar las aguas contaminadas ya que 

estas son un peligro para la salud y el ambiente. La eliminación de estos 

microorganismos patógenos, sustancias toxícas y la desilución de los solidos 

eviatan la contaminación otras corriente naturales de agua. 

 

Formulación del problema. 

 
¿Los microorganismos eficaces lograrán que las aguas residuales domesticas en 

San Francisco de Asís-Pomalca cumplan los límites máximos permisibles? 

 

Justificación del estudio 

 
Este trabajo de investigación tuvo como finalidad mejorar las aguas residuales 

domesticas del centro poblado San Francisco de Asís, para que dichas aguas sean 

vertidas con los límites máximos permisibles idóneos. Al darle un tratamiento a 

estas aguas residuales domesticas mediante el uso de microorganismos eficaces 

mejoraré el estilo de vida de los pobladores ya que este minimizará la propagación 

de vectores infecciosos y no contribuirá a la polución de otros cuerpos de aguas rio 

abajo. Dentro del aspecto ambiental disminuirá la carga de contaminación de dicho 

cuerpo de agua y de esa forma se cumplió con los LMP (limites maximos 

permisibles). 

 

Hipótesis. 

 
Los microorganismos eficaces logran que las aguas residuales domesticas en San 

Francisco de Asís-Pomalca cumplan los límites máximos permisibles. 
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Objetivo general 

 
Determinar que los microorganismos eficaces logren que las aguas residuales 

domesticas en San Francisco de Asís-Pomalca cumplan los límites máximos 

permisibles. 

 

Objetivos específicos 

 
- Describir los parámetros fisicoquímicos de la poza de sedimentación en San 

Francisco de Asís, Pomalca. 

- Identificar los parámetros microbiológicos de AR de la poza de 

sedimentación en San Francisco de Asís, Pomalca. 

- Evaluar el efecto de microorganismos eficaces en el tratamiento de aguas 

residuales de la poza de sedimentación en San Francisco de Asís, Pomalca. 

- Realizar un análisis comparativo entre los resultados obtenidos antes y 

después del tratamiento con microorganismo eficaces. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Pontaza (2014). En su investigación “Eficiencia de microorganismo efectivos 

(ME) aplicados en la planta de tratamiento de aguas residuales San Cristóbal” se 

diagnosticó una dosis de ME (1/1000) a su vez realizo ocho análisis de calidad de 

agua. Cuyas muestras obtenidas fueron evaluadas para medir la eficiencia de los 

parámetros fisicoquímicos al aplicar ME, obteniendo como resultado una remoción 

de DBO del 49%. Se evidenció que en la planta de tratamiento la eficiencia 

aumento en un 19.07% de remoción de DBO al aplicar ME. 

 

Toc (2012). En su proyecto de investigación “Efecto de microorganismos eficientes 

ME en las aguas residuales de la granja porcina de Zamora, Honduras”. El diseño 

que empleó fue completamente al azar con 3 tratamiento y con 4 repeticiones por 

tratamiento. La investigación se realizó entre junio y agosto de 2012 considerando 

los siguientes parámetros DBO, DQO, ST obteniendo como resultado DBO un 98% 

de remoción, DQO 97% y ST 91%. 

 

Agreda (2015). En su tesis “Evaluación de la efectividad de microorganismos 

eficaces en las propiedades físico químicas del agua residual de la planta de 

tratamiento a nivel laboratorio”. Utilizó un modelo totalmente al azar con un arreglo 

factorial de 2 x 3. Se obtuvo 160 litros de agua residual los cuales fueron dispuestos 

en 20 recipientes de 8 litros cada uno aplicándose tratamiento en 3 dosis 8, 16 y 32 

ml con tres repeticiones y dejando una muestra sin dosis tomándola en cuenta 

como testigo. Realizó un análisis a los siguientes indicadores (CTT), (DBO5), 

(DQO) y (SST) y se evaluó a los 45 y 90 días de aplicado el tratamiento obteniendo 

los siguientes resultados a los 45 días CTT 11.3 NMP/100ml, DBO5 115.2 mg/L, 

DQO 238.4 mg/L y STT 191.0 mg/L. 90 días CTT 6.0 NMP/100 ml, DBO5 46.3mg/l, 

DQO 98.0 mg/L, SST 78.3 mg/L. en su conclusión encuentra mayor efectividad en 

el segundo periodo. 

 

Sanchez (2014). En su investigación titulada “Evaluación de la capacidad 

depuradora de microorganismos eficaces en el tratamiento de aguas residuales 

domésticas” usó un diseño experimental en series de tiempos. Las muestras fueron 
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tomadas a los 0, 15, 30 y 45 días de haber inoculado el ME, para ser analizados 

los parámetros físicos químicos y microbiológicos, obteniendo como resultados una 

disminución en turbiedad en 64.29%, fosfatos 25%, nitratos 50%, solidos 

suspendidos 48.72, DBO 69.4%, DQO 40.68%, coliformes totales 56.25% y los 

coliformes termotolerantes 52.83%. Obteniendo como resultado el 72.7% de 

aceptabiliada. 

 

Ríos (2016). En su tesis “Aplicación de microorganismos eficaces para disminuir, 

DQO y sólidos totales en aguas residuales de la empresa grupo pecuario S.A.C” 

tuvo como objetivo reducir concentraciones en los parámetros de DBO, DQO y ST 

usando EM en tres concentraciones distintas 6mL en 6L, 12mL en 6L y 18mL en 6L 

por un tiempo de 2, 3 y 4 semanas. Los resultados obtenidos en 4 semana fueron 

DBO (65%), DQO (63%) y ST (92%). Concluyendo que en la 4 semana se obtuvo 

mejores resultados y que los EM lograron disminuir DBO, DQO y ST en las aguas 

contamindas. 

 

Vilchez (2016). En su tesis “Aplicación de microorganismos eficaces (EM) para la 

reducción de DBO5 en efluentes de una fábrica de bebidas carbonatadas” uso un 

diseño tipo cuasi experimental realizándose a nivel piloto. El propocito fue 

determinar la eficacia de los EM en distintas concentraciones 1/2000, 1/1000, 1/500 

y sin control de EM en un tiempo de 10, 20, 30 días. Encontrando mayor eficiencia 

en el tratamiento 1 (1/2000) a los 20 días con un 77% de efectividad. 

 

Valdez (2016). En su investigación “Aplicación de microorganismos eficaces EM 

para el tratamiento de aguas residuales domesticas en la localidad de Chucuito”. 

La finalidad de la tesis fue evaluar la capacidad de los microorganismos eficaces 

en los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. Se tomaron muestras en 

recipientes de 20L con 3 dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% y un testigo en un periodo 

de 3 meses. Los resultados obtenidos en la dosificación del 2% de DBO (117.33 

mg/L), DQO (293.33 mg/L) en cuanto a los coliformes termotolerantes se obtuvo 

una remoción de 80.75%. Se concluyó que se obtuvo mayor efectividad en la 

dosificación de 2% EM. 

 

Canales Lopez et al, (2016). Citan en su investigación titulada “Evaluación del uso 

de microorganismos eficaces en el tratamiento de efluentes domésticos residuales 
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en el distrito de Pátapo”. Utilizo el método experimental al azar con análisis de 

varianza para cada parámetro, el ensayo se ejecutó entre los meses de septiembre 

y diciembre 2014 las muestras fueron extraídas de las posas de oxidación de 

Pátapo evaluando en tres tiempos diferentes de resistencia de EM 15 día por un 

periodo de mes y medio. Obteniendo como resultado la reducción DQO (68.11%), 

DBO (65.83%), cloruros (28.53%), nitratos (81.87%), dureza total (15.30%), 

coliformes totales (99.96%). 

 
Vásquez García et al, (2014). Citan en su investigación “Eficiencia de cuatro 

concentraciones de probióticos en el tratamiento de aguas residuales domesticas 

de la ciudad de Lambayeque” tuvieron como objetivo evaluar la eficiencia de las 

cuatro concentraciones del probiotico Nitro Bacter plus en diluciones de 24ml/L, 

48ml/L, 72ml/L y 96ml/L en los meses de octubre del 2013 y septiembre del 2014. 

Los resultados obtenidos en el tratamiento 96ml/L en el parámetro DBO5 

(48.2mg/L) y de los coliformes termotolerantes (524 NMP/100mL). Se concluyó que 

el tratamiento de 96ml/L permitió obtener aguas residuales de mejor calidad. 

 

Teorías relacionadas al tema. 

Microorganismos Eficaces. 

Higa, (2002) testifica que coexisten tres tipos de microorganismos: positivos 

(regeneración), negativos (descomposición, degeneración) y oportunistas, 

presentes en suelo, agua, aire y el intestino humano. Los microorganismos 

positivos y negativos son elementales, ya que los microorganismos oportunistas 

siguen la tendencia a la regeneración o la degradación. Así mismo este autor, 

precisó que los EM son un concentrado líquido conformado básicamente por tres 

clases de organismos: levaduras, bacterias acidolácticas y bacterias fotosintéticas. 

 

A su vez apunta que los microorganismos eficaces inicialmente fueron 

desarrollados para la mejora de suelo y tratamiento de residuos agropecuarios, 

pero, actualmente se ha querido extrapolar su estudio al campo del tratamiento de 

aguas. Así mismos marca el MANUAL PRACTICO DEL USO DEL 

MICROORGANISMOS EFICACES (2009) que es : 
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una mezcla de microorganismos beneficos de origen natural que fue expuesta por 

el Prof. Teuro Higa y su equipo en la universidad de Ryukus, Okinawa, Japón. Los 

difrentes usos están aplicados en la agricultura para el desarrollo de plantas y 

supresor de emfermedades, en la ganaderia permite reducir los transtornos 

digestivos, en las avicolas anulando insectos y malos olores, también se aplican 

para las aguas contaminadas e impulsando la descompocición en los vertedros de 

residuos solidos urbanos. 

 

Bacterias Fotosinteticas (Rhodopseudomonas spp). 

 
Rodríguez, (2010) señala a las bacterias fotosinteticas como “microorganismos 

autónomos y autosuficicentes para abreviar la secreción de las raíces, materia 

organica o gases empleandos con luz solar y calor del suelo.Estas sustancias 

contienen ácidos nucleicos, sustancias biactivas y aminoacidos los cuales ayudan 

al desarrollo de la planta. 

 

Así mismo Holt, (2000) menciona que “son bacterias fototróficas facultativas 

catalogadas dentro de las bacterias púrpura no del azufre, el cual engloba un grupo 

variado, tanto en morfología, filogenia y su tolerancia a otras concentraciones de 

azufre”. 

 

Vivanco, (2003) a firma que “estos microorganismos pueden generar sustancias 

bioactivas, aminoacidos y ácidos organicos siendo empleados como sustrato para 

el aumentar sus poblaciones. 

 

Bacterias Ácido Lácticas (Lactobacillus spp). 

 
Rodríguez Y Palenzuela, (2000) indica que las bacterias acido lacticas contienen: 

 
Los multicultivos más son las bacterias ácido lácticas las caules son originados a 

partir de azucares y otros carbohidratos generados por las bacterias fotosinteticas 

y las levaduras como parte de su metabolismo. Dentro de sus propiedades pueden 

eliminar la microorganismos patógenos descomponiendo la materia orgánica e 

incluso los compuestos recalcitrantes como la lignina o la celulosa, ayudando a 

obviar los efectos negativos de la materia orgánica que no puede ser alterada. 
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Early, (1998) menciona que no tiene una indagación precisa acerca: 

 
De como actúan las bacterias acido lácticas para el tratamiento de las aguas 

contaminadas, pero toman en cuenta su tipologia ya que al disminuir el pH se 

genera una separación de patógenos. Sin embargo, no solo el ácido láctico es 

responsable de los efectos antimicrobianos generados por los lactobacilos. 

 

Merck, ( 2003) indica que los requerimientos: 

 
Que generalmente estas bacterias son microaerofilicas por esta razón deben dar 

condiciones para su desarrollo, uno de los puntos a tomar en cuenta seriá que la 

atmosfera que debe encontrarce con 5% de co2. Para la incubación de estas 

bacterias y por ende para su mejor desarrollo debe ejecutarce de 3 a 5 días con 

una temperatura de 30°c a 37 °C, ya que estos microorganismos son de desarrollo 

lento y su metabolismo depende de la temperatura. 

 

Levaduras (Saccharomyces ssp) 

 
Harvey et al, (1985) manifiesta que esta: 

 
En el grupo de microorganismos se encunentran las levaduras, en la cual 

encontramos la saccharomyces las cuales empelan carbono y energia. También 

podemos encontrar la glucosa y sacarosa, caso contrario se puede emplear la 

fructuosa, galactosa, maltosa y suero hidrolizado ya que la saccharomyces no 

puede asimiliar la lactosa.También puede utilizarse etanol como fuente de carbono, 

el nitrógeno asimilable debe administrarse en forma de amoniaco, urea o sales de 

amonio, aunque también se pueden emplear mezclas de aminoácidos. 

 

Ni el nitrato ni el nitrito pueden ser asimilados. Aparte de carbono y el nitrógeno los 

macro elementos indispensables son el fosforo que se emplea comúnmente en 

forma de ácido fosfórico y el Mg+2 como sulfato de magnesio, que también provee 

azufre. Finalmente son también necesarios el Ca+2, Fe+2, Cu+2 y Zn+2 como 

elementos menores. Un requerimiento esencial está constituido por las vitaminas 

del grupo B como biotina, ácido pantoténico, inositol, tiamina, piridoxina y niacina. 

Existen, sin embargo, algunas diferencias entre las distintas cepas. Entre las 

vitaminas mencionadas la biotina es requerida por casi la totalidad de las mismas. 
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Aguas Residuales. 

 
Metcalf et al, (2003). Específica que “las aguas residuales o contaminadas se 

inician desde el sistema de abastecimiento de una población o comunidad, por ende 

estas masas de agua pude presentear una composición variada que se pueden 

categorizar de las siguiente manera residuales domésticas, industriales y pluviales, 

considerando los siguientes parámetros físicos, químicos y microbiológicos”. 

 

Parámetros físicos. 

 
Son uno de los indicadores medibles en las aguas residuales ya que presentan 

materias como sedimentables, coloidal, en suspensión y disuelta. Otros indicadores 

son el olor, densidad, color, temperatura, tubides y color. 

 

Solidos totales. 

 
Es aquella materia que obtiene como residuo al exponer el agua residual en 

proceso de evaporación entre 103 y 105 °C. También se sedimentan en el fondo 

de un recipiente cónico en un periodo de 60 min. 

 

Temperatura. 

 
Este indicador en las aguas residuales siempre se presentan de manera elevada a 

comparación del agua del grifo o sumistro. Uno de los puntos más importantes en 

este indicador es la influencia para el desarrollo de la vida en estos cuerpos de agua 

con las reacciones que generan, por otro lado oxigeno es menos soluble en aguas 

calientes que en frias. 

 

Parámetro químico. 

 
Las aguas residuels presentan materia orgánica, inorgánica y gases presentes en 

estas aguas. 

 

Aceites y grasas. 

 
Este indicador presenta los compuestos orgánicos con más duración y por ende la 

degradación por acciones bacterianas no estan fácil. El termino grasa también 
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abarca la grasa animal, ceras, aceites y otros compuestos en las aguas 

contaminadas. 

 

La presencia de estos contaninantes en las aguas residuales suelen generar 

inconvenientes en alcantarillado y por ende su tratamiento es más dificultuoso de 

ser eleminados. Esto también genera problemas en la vida biológica y crea materia 

florante desagradable. 

 

Demanda bioquímica de oxígeno (DB5). 

 
Es la medición de oxigeno que es consumido en la degradación de la materia 

orgánica durante los pocesos biológicos aerobicos donde se incluye las bacterias y 

protozoarios para la determinación de la polución de las aguas. 

 

Demanda química de oxígeno (DQO). 

 
Este indicador se utiliza para medir la cantidad de carga orgánica que presentan 

las aguas limpias o naturales como las residuales, para obtener este resultado se 

emplear un agente químico para determinar el oxígeno en la materia orgánica que 

se pudea llegar a oxidar. En conclsución es una medición indirecta de la carga 

orgaánica que se encuentra en el agua. 

 

pH. 

 
Es un indicador medible de mayor importancia para guas naturales o residuales. 

Dentro de los intervalos de medición se encuentra la acidez y la basicidad. Un 

cuerpo de agua residual con le pH inadecuado presenta dificultades en le 

tratamiento biológico y puede contaminar otras aguas. 

 

Parámetro microbiológico. 

 
Los principales microorganismos se encuentran dentro de las aguas residuales 

como en aguas superficiales son las eucariotas, eubacterias y arquebacterias. Este 

indicador está ligado en los grupos de microorganismo encontrados en el agua 

residual y organismos patógenos. 
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Coliformes termotolerantes. 

 
Menciona que son organismos que pueden fermentar lactosa incluyendo 

generación de gases. También producen colonias en diferentes periodos de 

incubación en medios adecuados de 24 + 2h a 48 + 3h a 35 + 0.5°c. En este grupo 

se encuentran cuatro géneros de la familia Enterobacter. 

Sánchez, (2007). Indica que “son cuerpos de agua que han sufrido alteraciones 

fisicoquímicas o biológicas por inducción de un contaminante ya sea residuo sólido, 

biológico, químicos, etc., con ello afectando a los ecosistemas acuáticos 

considerando los siguientes parámetros físicos, químicos y microbiológicos”. 

 

Parámetros fisicoquímicos. 

Temperatura. 

Este indicador perturba de manera directa a los procesos biológicos y 

fisicoquímicos de igual manera a los nutrientes presentes en el agua. Un punto 

especial es que afecta a la solubilidad de muchos elementos principalmente el óxido 

disuelto. 

 

pH. 

 
Es aquel indicador que se pude medir la acidez y alcalinidad de un cuerpor de agua 

ya sea limpia o residual. Los valores van de 0 a 14 considerando el valor neutro de 

7. 

 

Demanda bioquímica de oxígeno. 

 
Es un indicador que mide los niveles de oxigenos en el agua donde se puede 

evidenciar que si los niveles de DBO son altos el oxigenos es minimo esto suecede 

por las bacterias presentes que van consumiendo dicho oxígeno. En la vida 

acuática para que los microorganismos puedan vivir es importante el oxígenos. 
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Demanda química de oxígeno. 

 
Es aquel indicador que se usa para calcular la cantidad de contaminantes orgánicos 

que se encuentran en las aguas residuales. El oxígeno es muy importante ya que 

es aquel que pude descomponer quimicamente la materia orgánica e inorgánica. 

 

Solidos totales. 

 
Es aquel indicador que puede medir los sólidos que se encuentran retenidos en un 

filtro de vidrio para luego ser expueto al ambiente para ser secado a 103 − 105 

hasta a un peso constante. 

 

Aceites y grasas. 

 
Es aquel compuesto orgánico que se encuentra conformado por ácidos grasos ya 

sean vegetal, animal e inorganico como por ejemplo el petróleo. También se puede 

encontrar en sutancias lipídas estas no se combianan con el agua por ende se 

mantienen en la superficie de forma de nata o espuma lo cual genera problemas en 

el tratamiendo físico o químico. 

 

Parámetro microbiológico. 

Coliformes termotolerantes. 

Incluye una vasta diversidad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, 

gramnegativos y no esporulantes idóneos para la proliferación para la 

concentraciones relativamente altas de sales biliares fermentando la lactosa y 

produciendo ácido aldehído en 24h a 35-37 °C. 

 

SIERRA, 2011. Define que son aquellas “aguas utilizadas para cualquier uso 

benéfico, el origen de las aguas residuales es fundamentales para la operación y 

su tratamiento. Por lo general estas aguas se agrupan en aguas residuales 

domésticas, industriales y comerciales”. 

 

Parámetros físicos. 

 
Es aquel parámetro donde se mide o evaluala las condiciones estéticas de las 

aguas ya sean limpias o residuales. 
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Temperatura 

 
Inidica perturbación en la viscosidad y velocidad en las reaaciones químicas, a su 

vez intervienen en la mayría de procesos de tratamiento de aguas. 

 

Solidos totales. 

 
Es aquel compuesto que se queda despues de haber evaporado el agua a 105 °c. 

“Se determina restando los sólidos disueltos de los sólidos totales.”. 

 

Parámetro químico. 

 
Menciona los siguientes indicadores 

 
pH 

 
Indicardor donde se miede la intesidad ya se ácida o básica del agua. Se puede 

encontrar en la escala del Ph eentre 0 a 14. “Es indicador origina cambios en la 

fauna y flora de los organismos de agua ejerciendo influencia sobre la toxicidad de 

ciertos compuestos”. 

 

Aceites y grasas. 

 
Son sustancinas orgánicas que obtienen a partir de soluciones acuosas en 

suspensión. Generalmente se consideran a los aceites, ácidos grasos, 

hidrocarburos y esteres. Por lo generall llegan al agua por las activiades antópicas. 

 

Demanda bioquímica de oxígeno. 

 
Mide la cantidad de oxigeno que el componente orgánica requiere para ser 

degradada. DBO5 es un indicador de mayor significancia para determinar la carga 

polucional que pueden ser generados por desechos domésticos e industriales. 

 

Demanda química de oxígeno. 

 
Es utilizada para calcular la cantidad de material orgánico en las muestras de 

aguas. A comparación de DBO en esta prueba la materia orgánica es oxidad 
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utilizando sustancias químicas y no microorganismos. El dicromato de potasio es el 

mejor agente oxidante para la determinación de DQO. 

 

Características biológicas. 

 
Las aguas crudas tienen infinidad de microorganismos los cuales pueden ser 

patógenos o no patógenos. 

 

Coliformes termotolerantes. 

 
La presencia de este indicador en un cuerpo de agua es que ha sido contaminado 

por materia orgánica de origen fecal, ya sea de humano o animal. 

 

III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo experimental, Diseño cuasi experimental y longitudinal de carácter 

comparativo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

V1: Microorganismos Eficaces. 

V2: Agua residual. 
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Tabla 01: Operacionalización de variables 

 
 

Variables 
 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 

 

Dimensión 
 

Indicadores 
Unidad 

de 
medida 

 

Rangos 

 Los microorganismos eficaces son 
conocidos por sus siglas en inglés 
EM es una composición de tres 
grupos de microorganismos 
totalmente naturales que se 
encuentran en los suelos y los 
alimentos. Los EM contienen 
Lactobacillus, similares a los que 
se utilizan para fabricar el yogur y 
el queso, levaduras que se 
emplean en la elaboración del pan 
y bacterias fototróficas que habitan 
comúnmente en el suelo y las 
raíces de las plantas. 

  Potencial de 
                                   hidrogeno  

pH 
3.2 – 
3.8  

 
 

 
Microorganismos 

Eficaces 

Los microorganismos 
eficaces serán 
medidos mediante sus 
indicadores tomados 
en cuenta como son 
los días de activación 
del EM y el pH 
adecuado 

  
 
 
 

Tiempo 

 
 
 
 

Días 

 
 
 
 

0 - 7 D 

    Solidos totales 
   en suspensión  

°C < 35 

 Son aquellas aguas cuyas 
características originales han sido 
modificadas por actividades 
humanas y por su calidad 
requieren un tratamiento previo, 
antes de ser reusadas, vertidas a 
un cuerpo de agua o descargadas 
al sistema de alcantarillado 

Las aguas residuales 
serán medidas 
mediante    la    unidad 
muestral de 180 Litros                                            

y el análisis será 
mediante  sus 
parámetros físicos y 
parámetros químicos    

Parámetros 
físicos 

Solidos totales 
   en suspensión  

mg/ L 150 

  Aceites y 
grasas  

mg/ L 20 

Agua residual 
  

 

Potencial de 
  hidrogeno  

 

6.5 – 
8.5  

 
Parámetros 

químicos 

pH 

   DQO  mg/ L  200  
  DBO5  mg/ L  100  

   Parámetros 
microbiológicos 

Coliformes 
Termotolerantes 

NMP 10,000 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población y muestra 

Población. 

Las aguas residuales domesticas generadas en el centro poblado San 

Francisco de Asís, Pomalca. 

 

Muestra: 

 
La unidad de muestra será de 180 litros del agua residual generada en el 

centro poblado San Francisco de Asís, Pomalca. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez. 

 
Técnicas de recolección de datos. 

 
Según PÉREZ GARRIDO, et al (2013) mencionan que para determinar los 

siguien parametros se realiza 

 

Determinación de pH. 

 
Llevar a cabo el control de pH utilizando un potenciómetro para lograr una 

medición exacta. Calibrar el aparato previamente con una solución buffer de 

pH. 

 

Temperatura. 

 
Para la medicón dela temperatura es necesario el uso de un termómetro 

convencional o electrócnico, el cual se tiene que equilibrar previa medición 

para luego realizar o obtener la muestra. 

 

Solidos totales. 

 
El análisis se realiza meniante la determinaicón gravitaroria para determinar 

diferentes tipos de materiales sólidos donde se obtiene el valor absoluto de 

los ST. 
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). 

 
Para determinar este indicador ser realiza medidante la captación de oxígeno 

disuelto por oxidación bioquímica de la materia orgánica. 

 

Demanda Qumica de Oxigeno (DQO). 

 
Se tiene que realizar el método de reflujo cerrado para evaluar y obtener los 

contenidos de matiral oxidados quimicamente en las aguas residuales 

domesticas. 

 

Aceites y Grasas. 

 
Para obtener este resultado se relaiza el método de partición-gravimetría 

para determinar la cantidad de caides y grasas presentes en las aguas 

residaules. 

 

Coliformes termotolerantes. 

 
Para la obtenición de los resultados se debe realizar pruebas presuntiva, de 

confrimación de coliformes totales y fecales, esto se obtiene a partir de la 

siembra del agua residual en liquido lactosado y posteiormente la resiembra 

en medios de cultivo selectivo a incubación y temperaturas adecuadas. 

 

Instrumentos de recolección de datos. 

Materiales de campo. 

- Enbases para el muestreo (Rotulados). 

- Plantilla de registro (Cadena de custoia). 

- Cooler con refrigerantes para transportar la muestra. 

- GPS. 

- Limpieza o eliminación de impuresas. 

- Agua destilada. 

- Papel toalla. 
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Equipo de protección personal (EPP). 

 
- Mandil Blanco. 

- Mascarilla. 

- Guntes. 

 
Validez de datos. 

 
La validez del trabajo de investigación será en el Laboratorio de aguas de 

EPSEL SAC. 

 

La validez del trabajo de investigación será en el Laboratorio de la 

Universidad Cesar Vallejo. 

3.5. Procedimientos 

 
Ubicación: 

 
Se localiza en el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo, 

distrito de Chiclayo, geográficamente se ubica en la AV. Juan Velazco 

Alvarado. 

Latitud:      6°46’11.85” S 

 
Longitud:   79°47’32.91” O 

Figura 01: Localización del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Fases del proyecto. 

 
Según Valdez (2016) menciona las tres fases para la elaboración de este 

proyecto las cuales son: 

 

Fase I: Recolección de datos. 

Muestreo 

Las muestras fueron recolectadas manualmente del efluente de las pozas de 

sedimentación del centro poblado San Francisco de Asís en tres envases 

dos de plásticos de 500 ml y uno de vidrio de 80 ml en seguida fueron 

trasladadas al laboratorio para los análisis de los parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos. 

 

Rotulado 

 
Se rotulo con los datos del origen de la muestra, fecha y hora de muestra. 

 
Transporte y almacenamiento 

 
Como el tiempo de traslado de lugar a lugar de la muestra al laboratorio dura 

45 min, se realizó en un cooler en cadena de frío. 

 

Análisis 

 
Se ejecutaron los siguientes análisis: pH, Solidos Suspendidos Totales, 

Oxígeno Disuelto, DBO, DQO, Aceites y Grasas, Coliformes 

Termotolerantes; Una vez alcanzados los resultados de los análisis estos 

fueron cotejados con las normas legales de Límites Máximos Permisibles 

establecidos en el Decreto Supremo N°003 – 2010 – MINAM. 

 

- Físicos. 

- Químicos. 

- Microbiológicos. 
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Fase II: Activación de Microorganismos Eficaces. 

Agua natural 

Se utilizará agua libre de cloro. 

 
Acondicionamiento 

 
Como es conocimiento que los microbios se multiplican mucho más rápido a 

temperaturas relativamente altas, por ello se acondicionara el agua libre de 

cloro a 25°C. 

 

Mezclado 

 
Una vez acondicionada el agua libre de cloro de 18 litros mezclare 1litro de 

melaza con un 1litro del EM agua, luego serán agita para que la mezcla se 

uniformice. 

 

Envasado 

 
Para su envase se utilizará botellas de plástico de 2 litros con cierre 

hermético. 

 

Fermentación 

 
Para que se reproduzca los microorganismos, se realizara en condiciones 

anaeróbicas, durante 7 días a temperatura constante de 25 °C. 

 

Extracción de aire 

 
A partir del tercer día se deja escapar un poco de aíre para luego dejar entre 

abierta la tapa. 

 

Microorganismos Eficaces. 

 
Después de los 7 días se verificará su calidad con el pH entre 3.2 – 3.8 
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Fase III: Proceso del tratamiento con Microorganismos Eficaces. 

Llenado de baldes. 

Se optó por baldes con un volumen de 20 litros (3 baldes) para la aplicación 

de las diferentes dosis de EM estos fueron llenados con el agua residual del 

centro poblado San Francisco de Asís. 

 

Inoculación. 

 
Se inoculará tres dosis de EM con tres repeticiones por tratamiento para el 

primer tratamiento se inoculo 1% de EM es decir 500ml en 20 litros de agua 

residual, de la misma forma el segundo tratamiento 1.5% de EM es decir 

750ml en 20 litros de agua residual y para el ultimo 2% es decir 1000ml en 

20 litro de agua residual los tratamientos tendrán tres repeticiones. 

 

Monitoreo. 

 
La toma de muestra será en un tiempo de 5, 10, 15 días de esa forma será 

analizada la muestra obtenida con el tratamiento de EM. 

Figura 02: Flujograma de las fases del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos. 

 
Los datos en esta investigación serán interpretados en el programa EXCEL 

 
3.7. Aspectos eticos. 

 
El presente trabajo de investigación se determina imparcial ya que dará una 

sulución a las aguas residuales domesticas mediante la aplicación de 

diferentes dosis de EM. 
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IV. RESULTADOS 
 

Desarrollar los parámetros químicos y físicos de la posa de sedimentación en San 

Franciso de Asís, Pomalca. 

 

Estado inicial de los parámetros físicos y químicos 

 
Tabla 02: Estado inicial de los parámetros físicos y químicos 

 
Parámetro Límite Máximo 

Permisible (DS N°003- 

210-Minan) 

Muestra inicial 

Potencias de Hidrogeno 

(pH) 

6.5-8.5 6.97 

Solidos Suspendidos 

totales (SST mg/L) 

150 mg/L 5.00 mg/L 

Temperatura. (°C) <35 20 °C 

Aceites y grasas (mg/L) 20 mg/L 13.47 mg/L 

Demanda Bioquímica 

de Oxigeno (DBO5 

mg/L) 

100 mg/L 98.75 mg/L 

Demanda Química de 

Oxigeno (DQO mg/L) 

200 mg/L 257.13 mg/L 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
La lectura inicial de los parámetros fisicoquímicos muestra que los indicadores 

como pH, SST, T, A Y G, DBO están dentro de los Límites Máximos Permisibles 

según DS N°033-2010-Minan, no obstante, el indicador que sobre paso el Limite 

fue el DQO mostrando un valor por encima del Límite Máximo Permisible según DS 

N°003-2010-Minan. 

 

Identificar los parámetros microbiológicos de la poza de sedimentación en San 

Francisco de Asís, Pomalca. 
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Estado inicial del parámetro microbiológico. 

Coliformes termotolerantes 

Tabla 03: Resultado inicial de coliformes termotolerantes. 

 
Parámetro Límite Máximo 

Permisible (DS N°003- 

210-Minan) 

Muestra inicial 

NMP 10,000 NMP/100ml 92,000 NMP 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
En la lectura inicial de coliformes termotolerantes, se ha registrado el valor de 

92,000 indicando que el número de coliformes termotolerantes está por encima de 

los Límites Máximo Permisible según DS N°003-2010-Minan. 

 

Evaluación del efecto de microorganismos eficaces en el tratamiento de 

aguas residuales domesticas San Francisco de Asís, Pomalca. 

 

pH del agua residual doméstica tratada con Microrganismo Eficaces 

 
Tabla 04: Resultado del pH con microorganismos eficaces. 

 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 7.16 6.92 6.70 

Tratamiento 1 
(Dosis 500ml EM) 

 

6.49 
 

6.46 
 

6.44 

Tratamiento 2 
(Dosis 750ml EM) 

 

6.28 
 

6.23 
 

6.20 

Tratamiento 3 
(Dosis 1000ml EM) 

6.12 5.95 5.82 

 
Fuente: Elaboracion propia 
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Solidos suspendidos totales del agua residual domestica tratada con 

Microorganismos Eficaces. 

 

Tabla 05: Resultado de SST con microorganismos eficaces 

 
Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 35 38 42 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

40 45 49 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

40 47 52 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

43 61 66 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
Temperatura del agua residual domestica tratada con Microorganismos 

Eficaces. 

Tabla 06: Resultado de temperatura con microorganismos eficaces. 
 
 
 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 21.5 21.4 21.3 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

21.6 21.3 21.2 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

21.6 21.3 21.2 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

21.6 21.3 21.1 

 
 

Fuente: Elaboracion propia 
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Aceites y grasas del agua residual domestica tratada con Microorganismos 

Eficaces. 

Tabla 07: Resultado de aceites y grasas con microorganismos eficaces 
 
 
 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 13.5 14.6 15.7 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

12.8 12.3 11.7 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

12.6 11.9 11.3 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

12.3 11.6 11 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 
Demanda bioquímica de oxígeno del agua residual domestica tratada con 

Microorganismos Eficaces. 

Tabla 08: Resultado de DBO5 con microorganismos eficaces. 
 
 
 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 116 120 126 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

95 92 90 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

93 90 88 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

89 77 74 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Demanda química de oxígeno del agua residual domestica tratada con 

Microorganismos Eficaces. 

Tabla 09: Resultado de DQO con microorganismos eficaces. 
 
 
 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 256 278 296 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

210 198 182 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

205 195 178 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

200 190 173 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 
Coliforme termotolerantes del agua residual domestica tratada con 

Microorganismos Eficaces. 

Tabla 10: Resultado de coliformes termotolerantes con microorganismos eficaces. 
 
 
 

Tratamiento Rep. N°1 Rep. N°2 Rep. N°3 

Muestra Testigo 92,500 93,200 96,500 

Tratamiento 1 

(Dosis 500ml EM) 

35,300 9550 8300 

Tratamiento 2 

(Dosis 750ml EM) 

23,500 8640 7600 

Tratamiento 3 

(Dosis 1000ml EM) 

16,900 7900 6800 

 
 

Fuente: Elaboracion propia 
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pH 

6.93 

7 

6.8 

6.6 

6.4 

6.2 

6 

5.8 

5.6 

6.46 

6.23 

5.96 

pH 

Análisis comparativos de los resultados obtenidos antes y después del 

tratamiento. 

 

Efecto sobre el parámetro fisicoquímico. 

 
Efecto sobre el pH 

 
Tabla 11: Resultado del análisis del pH obtenido antes y después del tratamiento. 

 
 
 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 500 

ml 

EM 750 

ml 

EM 

1000 ml 

pH 6.93 6.46 6.23 5.96 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.4 

Muestra testigo EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

pH 6.93 6.46 6.23 5.96 

 
 
 
 
 

 
Figura 03: Comparación de valores del pH antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 
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Se evidencio la intensa fermentación y confirma con los resultados del pH, 

obteniendo una disminución hasta el 5.96 (ligeramente ácido) en promedio al 

finalizar el experimento con la dosis de 1000 ml con EM. 

 

La caracterización del valor de pH tanto en la muestra testigo muestra el valore 

dentro del Límites Máximos Permisibles según DS N°003-2010-Minan. 

 

Sin embargo, las unidades experimentales como, EM 500ml, EM 750 ml y EM 1000 

ml ha sufrido una disminución del pH hasta un nivel ligeramente ácido. 

 

Conforme a la dosis de aplicación de EM y el transcurso del tiempo se presentó 

una disminución en los valores de este indicador, paso de un promedio de 6.93 de 

la muestra testigo, 6.46 en el promedio con dosis de 500ml de EM, 6.23 en 

promedio con la dosis de 750 ml de EM y 5.96 en promedio con la dosis de 1000 

ml EM fue donde se obverso la disminución de este indicador. 

 

Por lo tanto, el tratamiento de aguas residuales domésticas con la aplicación con 

diferente dosificación de EM sobre este indicador se determina que hubo efecto en 

los valores obtenidos y que están debajo con respecto los Límites Máximos 

Permisibles, según DS N°003-2010-Minan. 

 

Efecto sobre los sólidos suspendidos totales. 

 
Tabla 12: Resultado del análisis de SST obtenido antes y después del 

tratamiento. 
 
 
 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 

500 ml 

EM 

750 ml 

EM 

1000 

ml 

Mg/L 38.3 44.6 46.3 56.7 
 

 
 

Fuente: Elaboracion propia 
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Muestra 
testigo 

EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

Mg/L 38.3 44.6 46.3 56.7 

 

Figura 04: Comparación de valores de SST antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
En lo que concierne al parámetro de Solidos suspendidos totales, se observa en el 

grafico un incremento en las diferentes dosis usadas en la dosis de 500ml con EM 

un promedio de 44.6, en la dosis 750ml con EM un promedio de 46.3 y en la dosis 

de 1000ml con EM un promedio de 56.7 indicando así un efecto en el tratamiento 

de aguas residuales domesticas con la aplicación con diferentes dosis de EM sobre 

este parámetro. 

 

El aumento en este parámetro es probablemente a que tiene un mayor aumento en 

la activad de los microrganismos lo cual al transcurrir el tiempo se tiene un aumento 

en la descomposición de la materia orgánica los cuales no son absorbidos en su 

totalidad. 
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21. 

Efecto sobre la temperatura. 

 
Tabla 13: Resultado del análisis de la temperatura obtenido antes y después del 

tratamiento. 

 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 500 

ml 

EM 750 

ml 

EM 

1000 

ml 

°C 21.4 21.36 21.36 21.3 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24 
Muestra testigo EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

°C 21.4 21.36 21.36 21.3 

 

Figura 05: Comparación de valores de temperatura antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
En esta grafica nos indica que no hubo mucha diferencia significativa entre la 

muestra inicial como en los tratamientos habiendo una diferencia de 1.3 °C tanto 

en muestra inicial como en los tratamientos. Los tres tratamientos usados arrogan 

valores que estas por debajo de los Límites Máximos Permisibles según DS N°003- 

2010-Minan y son aptas para ser arrojadas en cualquier cuerpo receptor. 
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Aceites y grasas 

11.63 

Efecto sobre aceites y grasas. 

 
Tabla 14: Resultado del análisis de aceites y grasas obtenido antes y después del 

tratamiento. 

 
Parámetro Muestra 

testigo 

EM 

500 ml 

EM 

750 ml 

EM 1000 

ml 

Aceites y 

grasas 

14.6 12.26 11.93 11.63 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Muestra 
testigo 

EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

Aceites y grasas 14.6 12.26 11.93 11.63 

 
Figura 06: Comparación de valores de aceites y grasas antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
En el gráfico nos indica que hubo diferencia tanto en la muestra inicial como en los 

tratamientos teniendo como muestra del testigo el valor de 13.47 mg/l, en los 

tratamientos usados, en la dosis de 500ml el valor promedio de 12.26 mg/l, en la 

dosis 750ml el valor promedio de 11.93 mg/l y en la dosis 1000ml el valor promedio 

de 11.63 mg/l. De esta forma la reducción de contenido de grasas y aceites fue 

positiva influyendo esto a que cumplan con los Límites Máximos Permisibles según 

DS N°003-2010-Minan. 
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Efecto sobre Demanda bioquímica de oxígeno. 

 
Tabla 15: Resultado de DBO5 obtenido antes y después del tratamiento. 

 
 
 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 

500 ml 

EM 

750 ml 

EM 1000 

ml 

DBO5 120.6 92.3 90.3 80 

 
 

Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
Muestra testigo EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

DBO5 120.6 92.3 90.3 80 

 

 
Figura 07: Comparación de valores de DBO5 antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
En la gráfica de la demanda bioquímica de oxigeno (DBO) se observa que este 

parámetro estuvo relacionado en general con la adición del EM. Este indicador 

mostró una diferencia significativa en las dosis usadas dando valores con la dosis 

de 500ml un promedio de 92.3 mg/l, en la dosis de 750ml un promedio de 90.3 y 

por último la dosis de 1000ml un promedio de 80 mg/l, esto indica que hubo efecto 

en el tratamiento de aguas residuales domesticas con la aplicación de diferentes 

dosis de EM a su vez muestra que los valores obtenidos están por debajo con 

respecto a los Límites Máximos Permisibles según DS N°003-2010-Minan. 
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DQO 
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Efecto sobre Demanda química de oxígeno. 

 
Tabla 16: Resultado de DQO obtenido antes y después del tratamiento. 

 
 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 

500 ml 

EM 

750 ml 

EM 1000 

ml 

DQO 279.2 196.2 192.6 187.6 

 
 

Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
Muestra testigo EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

DQO 279.2 196.2 192.6 187.6 

 

 
Figura 08: Comparación de valores de DQO antes y después del tratamiento. 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
Este indicador mostro un conducta ligada con el DBO, en el tratamiento con la dosis 

500ml de EM se tiene un valor promedio de 196.2 mg/l, el tratamiento con la dosis 

750ml de EM se tiene un valor promedio de 192.6 mg/l y finalmente en el 

tratamiento con la dosis de 1000ml se obtiene el valor promedio de 187.6 indicando 

que hubo un efecto en el tratamiento de aguas residuales domesticas con diferentes 

dosis de EM a su vez muestra una disminución en el DQO durante el estudio, 

indicando que cumple con los Límites Máximos Permisibles, según DS N°003-2010- 

Minan. 
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Tabla 17: Resultado de los coliformes termotolerantes obtenido antes y después 

del tratamiento. 

Parámetro Muestra 

testigo 

EM 

500 ml 

EM 

750 ml 

EM 1000 

ml 

NMP 94,066 17,716 13,246 10,533 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
Muestra testigo EM 500 ml EM 750 ml EM 1000 ml 

NMP 94,066 17,716 13,246 10,533 

 
 

Figura 09: Comparación de valores de NMP antes y después del tratamiento. 

 
El indicador que cumple un papel crucial en este parámetro es la acidez en cuanto 

combate de microorganismos patógenos. Escherichia coli es una bacteria que se 

desarrolla en un pH de 6 y 7, y su mínimo de pH es de 4.4. En el tratamiento sin 

EM el desarrollo es notorio por a ver presentado un pH ideal de 6.93. Con la 

fermtación de los EM genera la elminación de la putrefacción y los antixidantes de 

algunos microorganismos.En el tratamiento con dosis de 500ml se obtiene un valor 

promedio de 17,716, en el tratamiento con la dosis de 750ml un valor promedio de 

13,246 y finalmente en el tratamiento con la dosis de 1000 ml el valor promedio de 

10,533 indicando que el valor está por encima del Límite Máximo Permisible según 

DS N°033-2010-Minan. 
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V. DISCUSIÓN 

pH 

El pH paso del estado neutro al ligeramente acido durante el tratamiento y se puedo 

evidenciar una variación de 6.93 a 5.96. 

 

Este indicador concuerda con lo hallado por Vásquez y Villena (2014) quien evaluó 

cuatro concentraciones de probióticos en el tratamiento de aguas residuales 

domesticas en la ciudad de Lambayeque donde se obtuvo una disminución en el 

pH de 6.8 a 5.4 y el color del agua se volvió color verde claro. 

 

Sin embargo, SÁNCHEZ (2014), quien evaluó la capacidad depuradora de 

microorganismos eficaces obtuvo el pH neutro durante todo el tratamiento, 

evidenciándose una pequeña variación de 6.3 a 6.7. 

 

Solidos suspendidos totales. 

 
Durante la evaluación tuvo un ligero incremento en los tratamientos usados, se 

evidencia en la variación de 38.3mg/l a 56.7mg/l. 

 

Concordando con esto, Valdez (2016), quien uso microorganismos eficaces para el 

tratamiento de aguas residuales domésticas en la ciudad de Chucuito, quien obtuvo 

un incremento significativo en este parámetro de 103.94mg/l a 727.00 mg/l 

demostrando así que en este parámetro influyo el tiempo y la dosis agregadas para 

su aumento en la concentración de este parámetro. 

 

Sin embargo, Sanchez (2014), obtuvo una remoción del 48.72% de su 

concentración y a su vez es un valor aceptable de 40 mg/l. 

 

Y relacionado con ello, Toc (2012), quien investigo el efecto de microorganismos 

eficaces en aguas residuales de la granja porcina de Zamora a su vez compara dos 

tipos de EM casero y el comercial, obtuvo como resultado favorable la reducción 

del 92% de sólidos suspendidos totales con el EM casero y con EM comercial la 

reducción de 91%. 
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Temperatura 

 
La temperatura no tuvo una diferencia significativa en cuanto a los tratamientos 

usados paso de 21.36°C a 21.3°C. 

 

También Sanchez (2014), logró resultados similares, obteniendo valores de 23.5°C 

a 22.8°C de inicio y final del tratamiento concluyendo que hubo diferencia 

significativa en este para metro. 

 

Pero Vásquez y Villena (2014), obtuvieron una mayor diferencia en cuanto a los 

tratamientos usados de pasar de 21°C a 19.2°C a 21°C a 18.5 °C. 

 

Aceites y grasas. 

 
Este parámetro mostro diferencia en cuanto a los tratamientos usados dando 

valores de 12.26 mg/l a 11.63 mg/l dando así un efecto tanto en el tiempo como en 

la dosificación. 

 

Así mismo Vázquez y villena (2014), la concentración de acientes y grasas vario 

desde 16.4 mg/l hasta 6.4 mg/l en el tratamiendo en la cuarta dilución de las 

muestras procedentes de las pozas de oxidación. 

 

Concordando con todo ello Valdez (2016), en todos los tratamientos usados 

observa la usencia de la película visible de aceites y grasas mostrando así un éxito 

el uso de estos microorganismos en este parámetro. 

 

DBO5 

 
El uso de microorganismos en este indicador obtuvo como resultado una diferencia 

significativa en cuanto al uso de la dosificación en los tratamientos dando como 

variaciones de 92.3 mg/l a 80 mg/l. 

 

Ratifica la idea Canales López (2016), el promedio del agua residual que tenía era 

de 120 mg/l y se redujo significativamente a 41 mg/l al ser tratada con 

microorganismos eficaces obteniendo una eficiencia de remoción de 65.83/%. 

 

A si mismo Sanchez (2014), logro una eficiencia en la remoción de DBO5 de 320 

mg/l a 98.0 mg/l logrando así depurar el agua en un 69.4%. 
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Ratificando, Agreda (2015), en la evaluación realizada en la efectividad de 

microorganismos eficaces menciona que el DBO5 tubo variación en la evaluación 

a los 45 días logrando un promedio de 115.2 mg/l en tanto la evaluación a los 90días 

presentando un valor promedio de 46.3 mg/l presentando diferencia entre ambos 

tratamientos. 

 

Concluyendo que los microorganismos eficaces para este parámetro son altamente 

efectivos. 

 

DQO. 

 
En la evaluación inical de las agua residual domestica fue de 279.2 mg/l y con el 

transcurrir del tiempo y con la adición de las diferentes dosis de EM se redujo a 

182.6 mg/l encontrando así una diferencia significativa. 

 
Así mismo Canales López (2016), se encontró con un promedio del agua residual 

inicial de 162 mg/l y final de 54.66 mg/l logrando así una eficiencia en remoción de 

68.10%. 

 

Sin embargo, Sanchez (2014), menciona que encontró que los microorganismos 

eficaces redujeron la concentración de contaminantes de 354 mg/l a 210 mg/l 

encontrando una eficiencia de remoción de 40.68% aun así no cumple con los 

Límites Máximos Permisibles, según DS N°003-2010-Minan. 

 

De igual modo Valdez (2016), indica que mostro un comportamiento directo con el 

DBO danto valores de 367.67 mg/l de valor inicial a 293.33 mg/l de valor final 

concluyendo que no cumplió con los Límites Máximos Permisibles, según DS 

N°033- 2010-Mina. 

 

Coliformes termotolerantes. 

 
La evaluación inical de coliformes termotolerantes de las aguas residuales fue de 

94,006 NMP se redujo significativamente a 10,533 NMP al ser tratada con 

microorganismos eficaces, sin embargo, no llego a cumplir con los Límites Máximos 

Permisibles según DS N°033-2010-Mina. 
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Contradiciendo a ello Canales López (2014), la concentración de coliformes 

termotolerantes promedio inicial fue de 5.00E+06 NMP se redujo hasta 210NMP al 

ser tratada con microorganismos eficaces obteniendo así una eficiencia de 

remoción de 99.99%. 

 

Así mismo Valdez (2016), menciona que el promedio de concentración inicial fue 

de 1166.67 NMP y el valor promedio final de 211.67 NMP indicando que hubo un 

efecto en el tratamiento de aguas residuales. 

 

Concluyendo que para este parámetro los microorganismos eficaces son altamente 

efectivos, pero depende mucho del pH y tiempo para la disminución de esta 

bacteria. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1) Los microorganismos eficaces tienen un efecto sobre los parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos. Después del tratamiento (15 días) se logró 

disminuir del pH con las dosis de aplicación de 1000 ml de EM de 6.93 a 

5.96 esto sucede a la intensa fermentación de los microorganismos. De igual 

forma se tuvo un acontecimiento en cuanto a los sólidos suspendidos totales 

a media que aumenta el tiempo y la dosis agregadas, hubo aumento en la 

concentración del parámetro de 500ml (38.3 mg/l), 750ml (46.3mg/l) y 

1000ml (56.7 mg/l) la concentración se agrandó debido al aumento de 

actividad de los microorganismos eficaces, en cuanto a la temperatura no se 

observó una diferencia significativa entre una y otra dosis. Dichos resultados 

se encuentran dentro los Límites Máximos Permisibles según DS N°003- 

2010-Minan. 

 
2) En lo que concierne a los parámetros químicos, después del tratamiento (15 

días). En el indicador de aceites y grasas se presenció una ligera diferencia 

en tanto al valor inicial con los tratamientos usados, se determinó que en el 

tratamiento con la dosis de 100ml con EM hubo una disminución de 11.63 

mg/l; en cuanto a la demanda bioquímica de oxígeno de 92.3 mg/l (500ml), 

90.3 mg/l (750ml) y finalmente 80 mg/l (1000ml) a su vez en la demanda 

química de oxigeno disminuyo en 196.2 mg/l (500ml), 192.6 mg/l (750ml) y 

finalmente 182.6 mg/l (1000ml). Los resultados descritos resultan por debajo 

de los Límites Máximos permisibles según DS N°033-2010-Minan. 

 
3) En cuanto al parámetro microbiológico el indicador evaluado fue los 

coliformes termotolerantes en el cual la acidez jugo un papel crucial en 

cuando a la disminución de microorganismos patógenos. Escherichia coli se 

desarrolla en un pH entre 6 y 7 y mínimo pH en el cual se desarrolla es en 

4.4. Los resultados obtenidos en el tratamiento sin EM el desarrollo de los 

coliformes fue en asenso debido a que se encontró con el pH idóneo que fue 

de 6.93 y otros factores intervinieron en el desarrollo de los coliformes. La 

fermentación con EM elimina la putrefacción y la condición antioxidante 

resultante del metabolismo de algunos microorganismos patógenos. Es por 
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ello a la disminución considerable de estos microorganismos, sin embargo, 

los resultados obtenidos se encuentran por encima del Límite Máximo 

Permisible según DS N°033-2010-Minan. 

 
4) En lo que concierne a la compración de los resultados obtenidos antes y 

despues de cada tratamiento realizado se observó una disminución eficiente 

en los parámetros DBO5, DQO, Aceites y grasas. En lo cual la hipótesis en 

general se deduce que para que el conjunto de parámetros evaluados tenga 

una eficiencia significativa es necesario ser analizados con más tiempo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1) Que el centro poblado San Francisco de Asís cuente con el sistema de 

alcantarillado público y que de esta forma sus aguas residuales domesticas 

pasen por el debió tratamiento para luego ser vertidas 

 
2) Que las posibles investigaciones referidas a este mismo tema deberían de 

tomar en cuenta en ampliar el periodo de la investigación, a su vez incluir 

otros parámetros e indicarores de contaminación ambiental. 

 
3) La utilización de Microorganismos eficaces es una alternativa para el 

tratamiento de aguas residuales domésticas ya que elimina malos olores, la 

carga orgánica y a su vez estabiliza otros parámetros de contaminación 

ambiental. 

 
4) Es recomendable experimentar con estos microorganismos eficaces en 

grandes masas de aguas residuales, para que de esa forma poder 

comprobar si es viable lograr su estado de fermentación y estabilización de 

los microorganismos. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01: Fotografía de la parte experimental. 

 
Recolección de datos. 

 
 
 
 

Extracción de muestra. Rotulado de la muestra. 
 
 
 

 

 
Cadena de custodia. Transporte de la muestra. 



 

 

  
 

 

Activación de EM-EM-Agua. Agua libre de cloro. 
 
 
 
 
 

 

 
Agregando EM. Agregando melaza. 



 

  
 

 

Agua sin EM. Agua con EM a los 5 días. 
 
 
 

 

 
 

Agua con EM a los 10 días. Agua con EM a los 15 días 



 

ANEXO 02: Fotografía de los resultados obtenidos. 

 

 
Antes del tratamiento. 

 



 

Análisis iniciales. 

Después del tratamiento 



 

Análisis después del tratamiento. 

 
ANEXO 03: Límite Máximo Permisible N°003-2010-Minan. 

 



 

Límites Máximos Permisibles, según DS N°003-2010-Minan. 
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