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RESUMEN 

 

La presente investigación tiene como objetivo Evaluar el efecto de las dosis de 

microorganismos eficientes (ME) en la disminución de la Demanda Biológica De 

Oxigeno (DBO) en aguas residuales domésticas del dren 3100 Pimentel.  

Para la presente investigación se utilizó en especial los microorganismos eficientes (ME), 

la cual fueron  agregados a las  aguas residuales domésticas (ARD), a esto se llevó a cabo 

una observación o un monitoreo a la variable dependiente que viene a ser  DBO5, en 

donde los microorganismos eficientes se encargaron del tratamiento de las aguas 

residuales domésticas, la remoción de los parámetros de la DBO5 se obtuvieron en análisis 

en laboratorio a los 0, 15,30,45 días de aplicado los microorganismos con 3 dosis distintas 

de 5ml ME/20L ARD, 10ml ME/20L ARD, 15ml ME/20L ARD, Los microrganismos 

eficientes presentes en el tratamiento de aguas residuales del dren 3100 son los 

lactobacilos spp y las saccharomyces spp,  

La concentración inicial de DBO 748mg/L, aplicados los microorganismos eficientes 

DBO 104.4 mg/l con 5ml/ME, DBO 89.2 mg/l con 10ml/ME, DBO 110.7 mg/l con 

15ml/ME, de acuerdo a la gráfica N°3, se puede determinar que la dosis eficiente es 10 

ml/ME y a los 30 días de aplicados los ME de acuerdo a los LMP que es 100 mg/L para 

DBO MINAM (2010). 

La presente investigación concluye la mejor dosis de microorganismos eficientes en la 

disminución de la demanda biológica de oxigeno (DBO), del agua residual doméstica es 

de 10 mg/L ME de microorganismos eficientes y a los 30 días de aplicados los 

microorganismos eficientes ya que tuvo una disminución de la concentración inicial de 

748mg/L, a 89.2 mg/L, lo cual es un valor que se encuentra dentro de los límites máximos 

permisibles que de 100 mg/L.  

Palabras claves: Microorganismos Eficientes, Demanda Biológica de Oxígeno, Agua 

Residual Doméstica. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the present investigation is to evaluate the effect of the doses of efficient 

microorganisms in the decrease of the Biological Demand of Oxygen BOD in domestic 

residual wáter of drain 3100 Pimentel. 

For this project, efficient microorganisms (ME) were used, which were added to the 

domestic residual water (ARD), to which an observation or monitoring will be carried out 

to the dependent variable that becomes BOD5, where the efficient microorganisms were 

responsible for the treatment of domestic residual water, the removal of BOD5 parameters 

were obtained in laboratory analysis at 0, 15, 30,45 days after applying the 

microorganisms with 3 different doses of 5ml ME / 20L ARD, 10ml ME / 20L ARD, 

15ml ME / 20L ARD, The efficient microorganisms present in the residual wáter 

treatment of drain 3100 are lactobacillus spp and saccharomyces spp, 

The initial concentration of BOD 748mg / L, applied the efficient microorganisms BOD 

104.4 mg / l with 5ml / ME, BOD 89.2 mg / l with 10ml / ME, BOD 110.7 mg / l with 

15ml / ME, according to the graph N ° 3, it can be determined that the efficient dose is 10 

ml / ME and 30 days after applying the ME according to the LMP which is 100 mg / L 

for BOD MINAM (2010). 

The present investigation concludes the best dose of efficient microorganisms in the 

decrease of the biological demand of oxygen (BOD), of the domestic residual water is of 

10 mg / L ME of efficient microorganisms and to the 30 days of applied the efficient 

microorganisms since it had a decrease of the initial concentration of 748mg / L, to 89.2 

mg / L, which is a value that is within the maximum permissible limits of 100 mg / L. 

Key words: Efficient Microorganisms, Biological Oxygen Demand, Domestic Residual 

Water. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1.Realidad problemática. 

 

A nivel mundial todos los países buscan un desarrollo económico, por el cual 

el crecimiento de las industrias es en forma desmedida con la utilización de 

tecnologías avanzadas generando un desarrollo económico positivo, pero que a su 

vez han deteriorado el ambiente provocando contaminaciones a las fuentes hídricas 

con aguas residuales Industrias, que son vertidos a los ríos, lagos, mares, sin antes 

pasar por un previo tratamiento. 

En cuanto las aguas residuales son contaminantes perjudiciales para el 

bienestar de los seres humanos según, el Programa De Las Naciones Unidas 

Para El Medio Ambiente [PENUMA] (2015). Este organismo afirma que el 

80% de las aguas residuales a nivel mundial, no reciben un tratamiento 

adecuado, ya que estas aguas se convierten en el punto de atención, provocando 

daños ambiente y seres vivos. 

En el Perú se genera diariamente 2 217 946m3 de agua residuales 

domestica que descargan a los desagües las cuales el 32% de estas aguas 

reciben un tratamiento adecuado; así mismo indica que una persona genera 

aproximadamente en la selva  136 litros  diario, sierra 144 litros , costa 145 

litros diarios, organismo de evaluación y fiscalización ambiental (OEFA 

2014). 

Por lo tanto las aguas residuales domesticas causan severos problemas al 

ambiente, y salud de las personas, como enfermedades epidemiológicas; también 

provocan contaminación en aguas subterráneas, a esto se incorpora la falta de 

infraestructura de saneamiento en las grandes y pequeñas ciudades donde involucra 

en la gran mayoría la falta de preparación de nuestras autoridades para hacer una 

buena gestión que beneficie a la población  

En cuanto a nuestro país de las aguas residuales domestica urbanas solo el 

61.3% son tratadas el 38.7% son vertidos a los ríos, lagos y mares sin pasar por un 

tratamiento adecuado. 
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 Los principales problemas en el dren 3100 de distrito de Pimentel son las 

ARD que desembocan al mar, sin antes haber pasado por un proceso de tratamiento 

estas aguas no son de dicho distrito esta aguas proviene del distrito de la Victoria, 

provocando un foco infeccioso para la salud de las personas.  

En el departamento de Lambayeque, las aguas residuales vienen siendo 

tratadas casi en su mayoría. Sistema Internacional Ambiental Reginal [SIAR] 

(2012) afirma  que el 90.58% de ARD son tratadas, y que tiene un aproximado de 

3, 142,570 m³ al año de ARD sin tratar además busca disminuir la cifra a un número 

menor. 

El diario El Correo (2014) publicó un reportaje indicando, que lo que 

corresponde al dren 3100 el mayor efluente en este problema es el desagüe del 

distrito de la Victoria que descargan al dren 3100. Los agricultores del distrito de 

Pimentel utilizan estas aguas para el regado de cultivo, así mismo la empresa 

prestadora de servicio de saneamiento de Lambayeque (EPSEL) informa que estas 

aguas son vertidas involuntariamente el informe del Gobierno Regional de 

Lambayeque sostiene que el dren conduce un volumen de vertimiento no 

autorizado, el vertimiento esta aproximada a 800m de una zona turística que es la 

playa de Pimentel. EPSEl se comprometió a dar solución en el año 2008 cuando fue 

detectado el problema pero que hasta hoy en día no da solución a dicho problema.  

 

1.2 Trabajos Previos. 

 

“Es su trabajo de investigación trabajo con Microorganismos Eficaces Sobre 

La Calidad De Agua y Lodo Residual, Planta De Tratamiento De Jauja los 

investigadores se trazaron objetivos en la determinación de los efectos de los EM 

en el tratamiento de agua y lodo residual de la PTAR Jauja.” La aplicación de los 

microorganismos eficaces se realizó bajo la siguiente presentación en solución o 

EM activado, para ello se realizaron evaluaciones a los 0; 30; 60 y 90 días después 

del tratamiento para determinar el efecto de estos microorganismos sobre la calidad 

del agua residual. Donde el proceso de aplicación fue de 1/100 el cual se representó 

como 0.01 m3 EMA para cada 100 m3 del volumen de agua residual 
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Los resultados nos demuestran que los microorganismos eficaces (EM) 

tuvieron efectos en el control del agua residual en los siguientes parámetros: aceites 

y grasas 27.54% de remoción , DBO ingreso con 280 ,mg/l saliendo con 95 mg/l 

porcentaje de remoción 67.10 %, , asimismo en términos de eficiencia, los 

microorganismos eficaces (EM) tuvieron efectos en la reducción de la DBO, DQO 

ingreso con 460 mg/l la salida fue de 236 mg/l porcentaje de remoción 68.30%, 

STS ingresa 747 mg/l saliendo con 400 mg/l  con un porcentaje de remoción 60.69 

% y olor; obteniéndose mayor eficiencia a los 90 días después del tratamiento; 

mejorando de esta manera las condiciones químicas, físicas y biológicas del agua 

residual (AR). Beltrán y Campos (2016) 

Herrera y Corpas (2013) “Afirman que para disminución de la 

contaminación en agua residual industrial láctea utilizando microorganismos 

benéficos (EM)”para poder alcanzar la disminuciones impuestas por la 

normatividad ambiental actual en agua residual generados; decidieron tratar con 

microorganismos benéficos teniendo como indicadores, DBO5, DQO,ST para dos 

clases de aguas residual, aguas de proceso (tarde), lavado (mañana).Para comprobar 

las concentraciones de ST, DQO, SST,DBO5 tomaron muestras precisas en el 

proceso de 9 semanas, de acuerdo al diseño experimental establecido previamente, 

en el tanque de homogenización salida y entrada la. Las muestras fueron analizadas 

en un laboratorio requerido y de confianza. 

Obtuvieron resultados de remoción significativos en los ST de 70,45 % tarde 

y 70,34 % mañana, la DBO de 68,58 % tarde y 61,22 % mañana, y para los SST las 

cuales se lograron disminuir de 78,77 % tarde y 71,48 % mañana, DQO de 71,65 

% tarde y 66,96 % mañana. 

 Cardona y Garcia (2008) afirman que para estimar el efecto de los EM en 

aguas residuales domesticas se tomaron tres muestras: de (1/3000), (1/5000) y 

(1/1000) (v EM/v ARD) utilizando envases de 150L para la deposición de ARD 

donde con el transcurso de los días se tomaron análisis en dos alturas de los envases 

de (40 y 20cm), a los 0, 10, 30,45 días de aplicado los microorganismos eficientes, 

los análisis no mostraron diferencia bastantemente significativas a las superficies 

que fueron tomadas las muestras de dicho envase. 
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Una vez concluidos con los análisis realizados al agua residual domestica 

(ARD), obtuvieron resultados con diferencias significativas entre los tratamientos 

propuestos pero si se mostraron resultados significativos en la DBO, con respecto 

al paso de los días el que más efectivo fue a los 45 días donde el análisis inicial de 

la DBO fue 325mg/L y los resultados del análisis a los 45 días fue la disminución 

a 56 Mg/L. 

 Fioravanti y Vega (2003) Trabajaron con tratamiento de aguas residuales 

con microorganismos eficientes (EM); estos son un grupo de acumulación de 

microorganismos benéficos que suelen desarrollarse en ambientes negativos y son 

eficientes degradadores de materia orgánica. Para evaluar los cambios se utilizaron 

cilindros anaeróbicos con 1m³ de lodos se le puso una dosis a cada cilindro a uno 

de ellos se aplicó al 10%(v/v) de microorganismos eficientes. 

Los resultados positivos se obtuvieron a partir de la segunda semana entre el 

grupo control y el del tratamiento, se encontró que elimino casi en su totalidad Los 

coliformes totales y fecales, asimismo, la disminución de la reducción de la (DBO) 

y reducción de algunos parámetros químicos pH y temperatura por su parte el 

control mostro resultados significativos en todos sus aspectos e sección grasas. 

Elimino más del 90% de coliformes fecales y totales a las dos semanas de aplicada 

los M.E.  

Sanchez (2014) en su trabajo de investigación,” tomaron muestras del agua 

residual doméstica de la poza de experimentación a los 0, 15, 30 y 45 días, 

analizando en laboratorio los parámetros fisicoquímicos (NO2, OD, DBO, pH, T, 

DQO, SST, PO4). Microbiológicos (coliformes totales y coliformes fecales).” 

“Los resultados mostraron diferencias en cada muestreo realizado: la 

Turbiedad disminuyó en 64.29%, de 98 a 35.0 UNT, la temperatura bajo de 23,5 °C 

a 22,8 °C, el pH presento valores cercanos a la neutralidad” durante todo el 

tratamiento de 6,3” a 6,7; los fosfatos disminuyeron en un 25% de 0,6 mg/l a 0,45 

mg/l; los Nitratos fueron removidos en un 50% de 8 mg/l a 4 mg/l; para los Sólidos 

Suspendidos Totales.” 

Así mismo “el tratamiento presentó una eficiencia la DBO fue altamente 

removida en un 69,4 % disminuyendo así de 320 mg/l a 98 mg/l y el OD presentó 

una eficiencia de 48,72% de 3 mg/l al inicio y 2,5 mg/l al término” del tratamiento 
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la DQO mostró una disminución del 40,68% de 354 mg/l a 210 mg/l, los Coliformes 

Totales, “fueron removidos en un 56,25%, disminuyendo así de 2120 NMP/100ml 

a 1 000 NMP/100ml y los coliformes Termo tolerantes, disminuyeron en 52,83% 

de 1 200 NMP/100ml a 525 NMP/100ml.”  

“La presente investigación concluye que, aplicando microorganismos 

eficaces, se logró obtener agua depurada, con un nivel de aceptabilidad 72.7% 

según el ECA.” 

Fioravanti, Vega, Hernandez, Okumoto y Yeomans, (2005) investigaron 

un tratamiento que dé resultados positivos de “estabilización de los lodos sépticos 

producidos en la Universidad EARTH que se pueda aprovechar de una manera 

segura el uso agrícola de este material. Esto quiere decir la erradicación de 

patógenos y disminución de su potencial putrescible,” lo cual” causa mal olor. Para 

cumplir con el objetivo, trabajaron con ME son degradadores de la materia orgánica 

(MO), la cual trabajaron con dos porcentajes de ME de 0% de EM, 10% de ME.” 

Los vitales indicadores apoyan al tratamiento” 10 % EM son; la disminución 

en total de coliformes fecales y totales, el aprecio del cambio de un olor fuerte y 

putrefacto a un olor fermentación, disminución de la (DBO5),” reducción del 

contenido de nitratos y reducción del pH. Estos resultados reflejan la eficacia del 

10 % EM en la estabilización de los lodos sépticos para su uso agrícola..” 

 “Vásquez (2016) Se tomaron muestras del agua residual doméstica de las 

lagunas facultativas (control) día inicial y de las unidades experimentales 

(tratamientos) después de los 10 días de inocular los microorganismos eficientes, 

analizando la concentración de la DBO.”   

   “Por lo tanto los resultados mostraron diferencias en cada muestreo 

realizado de cada bloque, tanto en el control como en los tratamientos la eficiencia 

de remoción del valor de la DBO con la dosis de 5 ml de ME” tuvo un promedio 

84,44%,” disminuyendo en promedio la concentración de la DBO de 460,5 a 71,83, 

con la dosis de 10 ml de ME tuvo un promedio de remoción de”93,33%, 

disminuyendo en promedio la concentración de “460,5 a 30, 83 y  con la dosis de 

15 ml de ME tuvo un promedio de remoción de 89,73%, disminuyendo en promedio 

la concentración de la DBO de 460,5 a 47,41.”   
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    “La investigación concluye que, aplicando microorganismos eficientes, se 

logró una alta remoción del valor de la DBO con la dosis de 10 ml de 

microorganismos eficientes, siendo la más óptima, con un nivel promedio de 

aceptabilidad de 93,33% según los LMP para ARD.” 

Valdez (2016) Desarrollo en lugar de Chucuto provincia de Puno el 

departamento de Puno su trabajo de investigación, era determinó la eficacia de los 

microrganismos eficientes (ME), se realizaron muestras las cuelas fueron 

analizadas tanto físicas, químicas y microbiológicas un antes y un después de la 

aplicación de microorganismos a PTAR. Después de aplicado los microrganismos 

al ser analizado la PTAR se encontró con resultados significativos que había 

disminuido en casi todos sus parámetros tanto físicos, químicos y microbiológicos. 

Por lo tanto que el” pH con dosis de aplicación al 2% de Medir 6.3-4.28, 

después del aumento de dosis 357.48 mg/l (1% ME) ,535.35 mg/l (1.5% ME) y 727 

mg/l (2% ME) se obtuvo aumento de oxigeno  3.81 mg/L (1% EM),”3.96 mg/L 

(1.5% EM) y 4.12 mg/L (2% EM)”,así mismo se obtuvo un disminución 

significativa en la DBO de 147.07 mg/L (1% EM), 131.07 mg/L (1.5% EM) y 

últimamente 117.33 mg/L (2% EM),”también cabe indicar que se redujo la cantidad 

de aceites y grasa como también de coliformes termo tolerantes. Concluyo que la 

dosis más efectiva es al (2% ME) ya que logro una remoción significativa de 

80.75%. 

El método de Valdez muestra resultados significativos ayuda a la reducción 

de contaminación por aguas residuales, uso tratamientos parecidos a esta 

investigación, lo cual es pertinente tener en cuenta en los resultados de la presente 

el informe. 

Toc (2012)”afirma que Los EM es la unión de bacterias foto tróficas, 

bacterias productoras de C3H603, levaduras y hongos de fermentación que degradan 

la MO incluida en las AR, contribuyendo a disminución de la contaminación 

ambiental. En el proyecto Se utilizaron tres “tratamientos en granja Porcina de 

Honduras. 

Se analizó la DBO, ST y”DQO. La disminución fue significativa en las tres 

variables al adicionar los ME, obtuvo la mayor disminución al utilizar los ME 
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comercial sobre la DBO y DQO; para los ST no hubo diferencia entre los ME 

producidos en Zamorano (P≤0.05) comerciales.” 

         

Para el desarrollo de dicho proyecto de reducción de los VMA por la compañía 

Biodyne Perú, se separan los sólidos de los líquidos para que los microorganismos 

desarrollen su función con más eficiencia, se tomaron 2 muestras 06L por cada 

restaurante para hacer el análisis y la aplicación de microorganismos. 

El estudio realizado se obtuvo resultados que fueron los más eficientes para 

todos los restaurantes con respecto a la DBO y DQO así como también el pH, etc. 

Después 15 días de aplicado los microorganismos se notó que la grasa se avía 

separado así como también perdió los malos olores antes de aplicar los 

microorganismos se encontró que la DBO 1.030mg/L,DQO1.600 mg/L y grasa 108 

mg/L los resultados después de la aplicación de los microrganismos fueron DBO 

264 mg/L, DQO 628.5mg/L y aceites y grasas 57.4 mg/L (Wissar 2012). 

1.2.TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA    
 

  1.3.1. Aguas residuales (AR). 

 

Se denomina (AR) aquellas que tienen un origen de un sistema de 

aprovisionamiento del agua de dicha población, o que han sido utilizadas con un fin 

para las actividades cotidianas de la población, el cual ha sido alterado sus 

parámetros tanto físicos, químicos y biológicos de su estado base (contaminación), 

bajando su importancia potencial de uso (Blázquez y Montenegro, 2010). 

1.3.2. Aguas residuales domesticas (ARD) 
 

En cuanto (ARD) se entiende por aquellas que ya han tenido una utilización 

con propósitos para actividades humanas con finalidades higiénicas (baños, 

lavatorios, cocinas, etc.).Estas son aguas residuales que llegan a los alcantarillados 
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por medio de los desagües conocidos como instalaciones hidráulicas ya sea de 

(supermercados tiendas departamentos instituciones). 

Tabla N°1: Criterios para la clasificación de aguas residuales AR Valores en mg/l 

Parámetros Concentración 

Baja Moderada Alta 

Sólidos suspendidos fijos (SSF) 20 55 75 

Sólidos disueltos volátiles (SDV) 105 200 325 

Sólidos ”suspendidos totales  100 220 350 

Sólidos disueltos totales (SD)  250 500 850 

Sólidos suspendidos volátiles  80 165 275 

Sólidos totales (ST)  350 720 1200 

Sólidos sedimentables  5 10 20 

Sólidos disueltos fijos (SDF) 145 300 525 

Carbono. Orgánico total (COT)” 50 290 500 

Nitrógeno. (Total como N)  20 40 85 

N-Amonio libre  12 25 50 

N-Orgánico  8 15 35 

N-Nitritos  0 0 0 

N-Nitratos  0 0 0 

(DBO)  110 160 400 

(DQO)  220 250 1000 

P-Orgánico  1 3 5 

Sulfato 20 30 50 

P-inorgánico  3 5 15 

Cloruros 30 50 100 

Alcalinidad (como CaCO3)  50 100 200 

Fósforo (Total como fósforo)  4 8 15 

COV <100µg/l 100-400µg/l >400µg/l   

Coliformes totales 106_107UFC/1

00ml 

107_108 

UFC/100ml 

108_109 UFC/1 

Fuente: sacado de Metcalf y Eddy, (2003) 
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1.3.3. Parámetros para (ARD) 

Tabla N° 2: determinación de parámetros de LMP para los efluentes PTAR. 

 

Parámetro Efluentes”para vertidos a 

cuerpos de aguas LMP”  

Unidad 

Coliformes Termo tolerantes  10,000 NMP/100 

mL 

Aceites y grasas 20  mg/L 

Temperatura  °C <35 

DBO 100 mg/L 

Sólidos Totales en 

Suspensión  

150 mg/L 

DQO 200 mg/L 

pH  6.5-8.5 Unidad 

Fuente: tomado de Decreto Supremo Nº 003 Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM 

2010). 

1.3.4. Tipos de tratamientos de aguas residuales. 

 

El tratamiento de aguas residuales  Fondo Nacional Del Ambiente [FONAM] 

(2010) afirma que se debe aplicar a todas aquellas que sus parámetros adecuados 

sean alterados ya sea tanto en la parte física, química y biológica, el tratamiento de 

AR se caracterizan por tener una serie de tratamientos que un tratamiento es 

consecutivo de otro siempre influye mucho la economía para cumplir con todos los 

tratamientos adecuados, entre ellos tenemos el pre tratamiento, primario, 

secundario, terciario, se mostraran en la (tabla 3). La indicación de Cada proceso 

de remoción que se hace en cada tratamiento. 
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Tabla N°3: Tipos de tratamiento para aguas residuales 

Tipos De 

Tratamiento

s 

Características Ejemplos Referenci

a 

 

 

 

Pre 

Tratamiento 

El objetivo de este tratamiento es 

no hacer daño a la materia orgánica 

(MO) donde se busca retirar la 

materia de mayor tamaño y arenas 

para que no altere el tratamiento.   

Desbaste. Tamizado. 

desarenadenador, 

desengrasado 

FONAM 

2010 

 

Tratamiento 

Primario  

 

Su objetivo primordial es siempre 

la remoción de  solidos es 

suspensión SS 

Coagulación, floculación, 

sedimentación, Tanques de 

doble acción, fosas sépticas 

y digestión primaria de lodos 

FONAM  

2010 

 

 

Tratamiento 

Secundario  

 

El objetivo es la disminución de la 

(MO) disuelta así también la 

medida de la (DBO) que No se 

retiró en el tratamiento primario el 

% de remoción de la DBO tiene 

una efectividad hasta un 90%. 

 

Lagunas aireadas, procesos 

de Lodos activados, 

procesos anaerobios, filtros 

bacterianos, lechos 

bacterianos. 

 

 

Fonam 

2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento  

Terciario 

 

 

El objetivo de fundamental en este 

tratamiento es eliminar la carga 

orgánica así como también 

eliminar microorganismos 

patógenos, olor, color; finalmente 

en este tratamiento se lleva a cabo 

la cloración para conseguir un 

agua más purificada.  

 

Cloración, ósmosis inversa, 

rizo filtración, carbón 

activado. 

Fonam 

2010 

 

 

 

 

 

 

Fuente: sacado del FONAM (2010) 
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1.3.5. Microorganismos eficientes (EM). 
 

Sangkkara (como fue citado por Cardona y García, 2008).afirman que el uso 

de microorganismos eficaces  en inglés efficien microorganisms (ME) que para la 

demostración de cultivos de variación de microorganismos beneficiosos conocidos 

eficientemente como inoculantes microbianos esta es una investigación empleada 

por primera vez a cargo del doctor Teruo Higa desarrollada en los años 80 en 

Okinagua Japón. Desde ese entonces ha sido empleado en distintas áreas, como la 

agricultura, industria animal, remediaciones ambientales entre las que encontramos 

aplicaciones hoy en día.  

 

1.3.6. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas Palustris). 
 

Mendietta y Garance, (sf) considerada que es “el eje central de la actividad 

del EM, dan sostén a otros microorganismos generando los nutrientes para ellos. 

Son fotos tróficas facultativas, capaces de generar distintas sustancias que pueden 

ser utilizados por otros microorganismos heterótrofos.“ Pueden desarrollarse con o 

sin presencia O2, en ausencia captan la energía de la luz realizando el proceso de 

fotosíntesis. Son capaces de tomar varias rutas metabólicas, mejorando las 

condiciones de oxígeno en el medio, además no fermentan la lactosa. 

 “Cardona y Garcia (2008). Afirman que la Rhodopseudomona palustris se 

ubica en suelo, aguas y tiene un metabolismo muy cambiante al   reciclar y degradar 

gran diversidad de compuestos aromáticos, como bencénicos de diferentes 

características hallados en el petróleo, lignina y sus compuestos constituyentes y 

asimismo está comprometido en manejo, reciclaje o aprovechamiento de 

compuestos carbonados.” 

Por lo tanto, no sólo convierten el CO2 en material celular, sino también N2 

en amonio y producir H2 gaseoso se desarrolla también cuando no está presente el 

O2 como en la presencia de O2. En ausencia de O2 captan la luz a través de la 

fotosíntesis, se desarrolla su biomasa absorbiendo CO2,” pero también puede 

desarrollarse degradando compuestos carbonados no tóxicos y tóxicos donde el O2 

está presente llevando a cabo respiración. 

 



 

 

 

 

  
 

12 
 

1.3.7. Bacteria de ácido lácticas (Lactobacilos spp). 
 

Son microorganismos benéficos que generan C3H6O3 a raíz de azúcares 

(melaza) y otros carbohidratos formados por microorganismos fotosintéticos, 

levaduras, como parte de su metabolismo. El C3H6O3 es un elemento con 

propiedades bactericidas que puede reducir a los microorganismos malignos o 

patógenos, ayudando a la degradación de la MO, incluyendo en el caso de 

compuestos recalcitrantes como la lignina o la celulosa, evita los impactos 

perjudiciales de la MO que estos no pueden ser degradados.  Cardona y García, 

(como se citó en Vásquez, 2014). 

La lactobacilos originan C3H6O3, a partir de azúcares y otros carbohidratos, 

producidos por las bacterias fotosintéticas y levaduras, “Webmaster (2009) Asegura 

que el C3H6O3, es un compuesto que controla microorganismos nocivos y mejora 

la degradación de la MO”, esto se aprecia con reducción del pH. “Los Lactobacilos 

promueven la fermentación y desdoblamiento de lignina y celulosa, permitiendo 

una más rápida degradación de los materiales vegetales. Además tienen la 

efectividad de suprimir microorganismos causantes de enfermedades, como los 

hongos del género Fusarium,”que debilitan las plantas, exponiéndolas al ataque de 

otras enfermedades y plagas. 

En lo que se refiere a los requerimientos del desarrollo para el grupo de las 

bacterias del C3H6O3, se encuentran como generalidades que estas son bacterias 

microaerofílicas, razón por la que debe avanzar que la   incubación   se realice   en 

una atmósfera con 5% de CO2.” Por lo general para su desarrollo se emplean un 

incubación de 3 días, a 37°C o hasta 5 días a 30°C, puesto que son microorganismos 

de un desarrollo relativamente lento y Sus rendimientos metabólicos dependen de 

la temperatura directamente (Vivanco, 2003)” 

1.3.8. Levaduras (Saccharomyces spp). 

 

“Mendietta y Garance (sf) afirman que las levaduras sintetizan tanto 

sustancias antimicrobiales, como compuestos útiles para el desarrollo de las plantas, 

partiendo azúcares de aminoácidos y (secretados por las bacterias fotosintéticas), 

así como MO.”  

Los elementos producidos por las levaduras (enzimas, hormonas), 

promoviendo la división activa de células, siendo también, los sustratos de total 
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utilidad para las bacterias C3H6O3 y los actinomicetos. Son demandantes de O2 para 

poder realizar sus funciones óptimas.  

1.3.9. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). 

 

“Sanchez et al (2007) afirman que la DBO es una unidad de medida que 

cuantifica la cantidad de O2 consumido en la degradación bioquímica de la MO 

mediante procesos biológicos aerobios (principalmente por bacterias y 

protozoarios).” 

“A su vez constituye, una medida indirecta de la concentración de MO e 

inorgánica degradable o transformable biológicamente. Se utiliza para determinar 

y dar a conocer la contaminación de las aguas. Cuando los niveles de la DBO son 

muy elevados, los niveles de OD serán bajos.” 

“Se realiza una incubación a una temperatura 20°C durante 5d en la 

oscuridad. El valor de DBO se determina comparando el valor de O.D de una 

muestra de agua tomada seguidamente con el valor de la muestra incubada descrita 

anteriormente. La diferencia entre los 2 valores de O.D representa la cantidad de O2 

requerido para la descomposición de material orgánico en la muestra la DBO se 

mide en mg/L o en ppm.” 

La DBO5 es un análisis empírico de tipo biológico que mide el oxígeno 

molecular utilizado por los microrganismos para la degradación de la materia 

orgánica al cabo de un periodo de incubación de 5 d. La muestra de agua o en una 

dilución apropiada es incubada por 5d a 20°C en la oscuridad. 

” El continuo avance de la degradación o la estabilidad de la MO en el agua 

se reflejan en un lento agotamiento del OD durante el período de incubación, es 

decir, que la DBO está satisfecha Instituto ecuatoriano de normalización (INEN, 

2013 ).” 

“Es la medida directa que representa la medida del OD, utilizado por bacterias 

para la descomposición de la materia orgánica (MO), la cual Wáter Quality Field  

Guide 2012 afirma que hay dos etapas de degradación de la materia orgánica la 

etapa nitrogenada y la etapa de carbonosa”.  
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1.3.10. Definición de Términos.   

 

Aguas Residuales: Metalf y Eddy (2003). Afirman que son aquellas que ha 

sufrido ciertas alteraciones en distintos parámetros tanto físicos, químicos y 

biológicos por ciertos tipos o cantidades de contaminantes que han sido vertidas al 

agua en su estado natural, por las comunidades o población por ende se clasifican 

de distintas variedades de aguas residuales AR. entre ellas las aguas residuales 

industriales ARI, aguas residuales domesticas ARD estas son las más comunes hoy 

en día las causantes de la contaminación ambiental.  

“Afluente: son las AR crudas que son generadas de la red de alcantarillado y 

fluye hacia dentro de un estanque, depósito o planta de tratamiento para ser tratada.  

Puede ser que venga directamente de la fuente de las excretas o sea suministrado de 

forma controlada, (Metalf y Eddy 2003).”   

Anaerobio: es anaerobio todo aquel ser vivo, ya sea microorganismos que no 

requiere, necesita de oxígeno para reproducirse o desarrollarse y sobrevivir.  

Aerobio: es aerobio todo aquel ser vivo ya sea microorganismos que requiere, 

necesita de oxígeno para reproducirse o desarrollarse  

“Efluente: Es un líquido que fluye hacia fuera del depósito confinado que lo 

contiene. Aguas negras, o cualquier otro líquido, parcial o totalmente tratado, o en 

su estado natural, como puede ser el caso de la salida de un depósito, estanque o 

planta de tratamiento.” 

 

 

1.3.11. Estándares de Calidad Ambiental (ECA). 

 

Ministerio Nacional del Ambiente  [MINAM] (2015) menciona que en 

artículo “31° de la Ley Nº 28611, define al (ECA) como la medida que establece el 

nivel de concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 

químicos y biológicos, encontrados en el suelo, agua, aire en su condición de cuerpo 

receptor, que no representa una amenaza significativo para al ambiente y salud de 

las personas.” 
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1.3.12. Límite Máximo Permisible (LMP). 

 

MINAM (2010) menciona en el artículo 32° de la ley general del ambiente 

28611, define LMP como la medida de concentración o grado de elementos, 

sustancias o parámetros biológicos, “químicos y físicos que determinan a una 

emisión o a un efluente, que al ser excedida causa o puede causar grandes daños al 

ambiente, y salud o bienestar de los seres humanos. Legalmente se debe de cumplir 

por exigencia legalizada que es brinda el por (MINAM) y los organismos que lo 

conforma el sistema nacional de gestión ambiental (SINGA).” 

1.3. Formulación del problema. 

 

¿Cuál es la mejor dosis de microorganismos eficientes (M.E) en la disminución de DBO 

en agua residual domestica del Dren 3100 Pimentel? 

1.4.Justificación  

 

El presente trabajo de investigación está enfocado en estudiar la situación 

actual en la que se encuentra el Dren 3100 contaminado por las aguas residuales 

domesticas que son vertidos al mar, sin pasar por un previo tratamiento. 

El incremento de población es uno de los principales problemas sumado a la 

falta de compromiso por parte de las autoridades competentes, se determinó el tema 

de tratamiento de microorganismos eficientes en aguas residuales para disminuir la 

concentración DBO ya que el exceso puede ocasionar problemas al ambiente, 

además afecta a los seres vivos que habitan en dichas aguas. Así mismo se 

reutilizaran dichas aguas residuales para actividades agrícolas. 

En cuanto a lo social, se está promoviendo un tratamiento con 

microorganismos eficiente en aguas residuales para brindar mejor calidad de vida a 

pobladores que viven a orillas de dicho dren ya que este genera olores 

nauseabundos, así como también contribuye en el cuidado del ambiente, el primer 

gran paso para la disminución de la DBO, sería promover el tratamiento con 

microorganismos eficientes a aguas residuales domesticas en especial en los drenes 

y pozas de oxidación. 
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Por dicha razón pretendo aportar resultados de las acciones de los 

microrganismos eficientes Promover tratamiento con M.E es muy rentable 

económicamente, se contribuiría a la protección del ambiente y recuperación de un 

residuo, así como también se fomentaría la participación de las autoridades 

encargadas del tema a tratar. 

1.6. Hipótesis  

 

Algunas de la dosis de microorganismos eficientes (ME) logrará disminuir en forma 

significativa la Demanda Biológica De Oxigeno (DBO) en agua residual domestica del 

dren 3100 Pimentel. 

1.7. Objetivos  
 

1.7.1. Objetivo general 
 

 Evaluar el efecto de las dosis de microorganismos eficientes en la disminución de 

la Demanda Biológica De Oxigeno, DBO, en aguas residual domestica del dren 

3100 Pimentel.” 

1.7.2. Objetivos específicos. 

 

 Determinar la concentración inicial de la DBO del agua residual doméstica del 

dren 3100 Pimentel. 

  Dosificar los microorganismos eficientes en el agua residual domestica del dren 

3100 Pimentel. 

 Determinar cuál es el mejor tiempo en la disminución de la DBO después de 

aplicado los ME en el agua residual domestica del dren 3100 Pimentel, 

 Determinar la concentración de la DBO del agua residual domestica del dren 3100 

Pimentel, en tres tiempos 

 Determinar cuál es la mejor dosis de ME es la disminución de la DBO del agua 

residual domestica del dren 3100 Pimentel.  
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II.    MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación. 

 

El tipo de la investigación es experimental, el diseño cuasi Experimental con una prueba 

de hipótesis  

Tipo experimental: diseño cuasi experimental  

Experimental (cuasi experimental) 

Para este proyecto se utilizara en especial los microorganismos eficientes, que 

se les agregaran a las  aguas residuales domésticas, a esto se llevara a cabo una 

observación o un monitoreo a la variable independiente, en donde los 

microorganismos eficientes, se encargara del tratamiento de las aguas residuales 

domésticas, lo demostraremos mediante análisis la eficiencia de los 

microorganismos en especial para los parámetros de la (DBO) a los 15,30,45 días 

de aplicado los microorganismos con 3 dosis distintas para ver la eficiencia de los 

parámetros de la DBO. 

Una vez realizados los distintos análisis convenientes con las dosis aplicadas 

se identificara la dosis más eficiente según a los límites máximos permisibles LMP, 

con esto identificaremos la eficiencia, o la importancia que realmente tienen los 

microorganismos eficientes en las aguas residuales domésticas. 

2.2. Variables Operacionalización. 

 

2.2.1. Variable Independiente  
 

Dosis de los Microorganismos eficientes (ME). 

2.2.2. Variable Dependiente  
 

Disminución Demanda Biológica de Oxigeno DBO 
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Tabla N°4: Operacionalización de variables 

 

 

 

  

Variables Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimension

es 

Indicadores Rango 

 

VD.  

 

Demanda 

Biológica 

de 

Oxigeno 

BDO 

Sánchez et al (2007) 

DBO es la medida de la 

cantidad de oxígeno 

consumido en la 

degradación bioquímica 

de la MO mediante 

procesos biológicos 

aerobios 

(principalmente por 

bacterias y 

protozoarios). 

Representa, por tanto, 

una medida indirecta de 

la concentración de MO 

e inorgánica degradable 

o transformable 

biológicamente. Se 

utiliza para determinar 

la contaminación de las 

aguas. Cuando los 

niveles de la DBO son 

altos, los niveles de OD 

serán bajos. 

DBO se determina 

comparando el 

valor de oxígeno 

disuelto (OD) de 

una muestra de 

agua tomada 

inmediatamente 

con el valor de la 

muestra incubada 

descrita 

anteriormente. La 

diferencia entre los 

dos valores OD 

representa la 

cantidad de O2 

necesario para la 

descomposición de 

la MO La DBO se 

mide en ppm o 

mg/L Sánchez 

(2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Concentra

ción de la 

MO 

 

 

 

 

 

Límites 

máximos 

permisibles 

(LMP) 

 

 

 

 

 

0-1O0 

mg/l 

 

 

Aceptab

le  

VI.  

Microorga

nismos 

Eficientes 

(ME). 

 

 

Los microrganismos 

eficientes  es un cultivo 

no alterado 

genéticamente en su 

línea de base  Sanchez, 

Herzig, Peters, Märquez 

Y Zambrano (2007)  

 

Aplicare los ME en 

tres dosis distintas 

5ml,10ml,15ml de 

ME en una misma 

cantidad de agua la 

cual veré los 

resultados de 

eficiencia en 

laboratorio a los 15 

30 y 35 días  

 

 

-Bacterias 

 

 

 

-

Levaduras 

 

 

 

-

lactobacilos 

spp 

 

-

Saccharomy

ces spp). 

 

 

 

_5ml,M

E 

 

 

_10ml,

ME 

 

_10ml,

ME 
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2.3. Población, muestra. 

2.3.1. Población. 

En el proyecto de investigación, la población está determinada o identificada por el caudal 

total del agua residual domestica ARD del dren 3100 Pimentel. 

2.3.2 Muestra.  

 

El punto de muestra está tomado en el vertimiento al mar del dren 3100 se tomó 61L 

donde fueron divididos en tres bloques de 20L para la parte experimental y un litro para 

la prueba preliminar.  

2.3.3. Muestreo. 

Con relación al muestreo es, no probabilístico por conveniencia 

 

 

 

  

 

 

 

Anexo N° 1: Muestra de la repartición adecuada para la experimentación. 

 

2.4. Técnicas E Instrumentos De Recolección De Datos, Validación.  

 

2.4.1. Técnicas De Recolección De Datos. 

 

Lo que conlleva al trabajo de investigación se basó en la siguiente manera. 

 

 

 

61L DE ARD 

B1 20L 

 

B2 20L 

B3 20L 

1L prueba 

control 
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3.4.1.1. Técnica De Campo Recolección De Muestras. 

 

Identificar el punto de recolección de muestra mediante muestreo no probabilístico por 

conveniencia, estar adecuadamente uniformados con un guardapolvo guantes cofia para 

evitar contaminar las muestras, tener en cuenta antes de utilizar los frascos de muestras 

deberá estar lavados con agua destilada o esterilizada, la profundidad de toma de muestra 

deberá ser de 20 a 30 cm de profundidad 

3.4.1.2. Técnica De Análisis Fisicoquímico Para Agua  

Método de incubación 5 días DBO  

 Demanda Bilógica De Oxigeno  

“DBO se determina comparando el valor de oxígeno disuelto (OD) de una muestra de 

agua tomada inmediatamente con el valor de la muestra incubada descrita 

anteriormente. La diferencia entre los dos valores OD representa la cantidad de O2 

necesario para la descomposición de la MO La DBO se mide en ppm o mg/L Sánchez 

(2007).” 

 

Insumos para la elaboración de microorganismos eficientes ME (40L) 

Para la elaboración de microorganismos eficientes, se utilizó 1 estanque de 60L en 

las cuales se fueron agregando los insumos requeridos, agregar 35L de suero de leche de 

vaca, posteriormente agregar 4 litros de melaza, 2kg de polvillo,1kg de levadura,4 litros 

de excremento o rumi de ganado vacuno, 0.5kg de eritrina, finalmente tapar el estanque 

con una tela de algodón para dar salida a los gases generados, dejar reposar por 30 a 45 

días para que los microorganismos estén actos para ser utilizados. 

Aplicación de microorganismos eficientes ME   

Para este proyecto se utilizara en especial los microorganismos eficientes, que se 

les agregaran a las  aguas residuales domésticas, a esto se llevara a cabo una observación 

o un monitoreo a la variable independiente, en donde los microorganismos eficientes, se 

encargara del tratamiento de las aguas residuales domésticas con las tres distintas dosis 

5ml/ME, 10ml/ME, 15ml/ME, lo demostraremos mediante análisis la eficiencia de los 

microorganismos en especial para los parámetros de la (DBO) a los 15,30,45 días de 

aplicado los microorganismos, 
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3.4.1.3. identificación De Microorganismos Eficientes. 

Para la previa caracterización preparamos el agar nutritivo, donde se cultivaría los 

microrganismos  

Preparación del agar nutritivo  

 Pesar 1.68g granos de agar nutritivo  

 Diluir en un matraz con 60 ml de agua estéril 

 Llevar al calentador a 370 °C hasta su punto de ebullición y enfriar  

 Esterilizar el medio en la autoclave a 121 ° C. 

  

28 g          1000 ml 

X                60 ml  

 

X = (28) (60) / 100 

    X= 1.68 g. 

 
 Agregar 10ml de agar nutritivo en cada placa Petri. 

 Con un micro pipeta agregar por gotas la muestra de microrganismo en la placa 

Petri con agar nutritivo.  

 Llevar las placas Petri al determinador de humedad por 48 horas a una temperatura 

de 37°C. 

 Pasado las 48 horas  se apreciará si creció el cultivo de microorganismos eficientes  
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Método tinción gran  

López et al. (2014)  determinan que el método de tinción gran esta dado para identificar 

los microrganismos, bacteria, virus, así mismo se dice que es un método de mucha utilidad 

son empleados por los distintos laboratorios de microbiología. 

 Necesitamos 12 láminas porta objetos. En una primera lamina  con ayuda de 

un gotero agregaremos una gota de agua estéril   

 Con el aza de siembra sacaremos del vial una mínima muestra del medio para 

esparcir a lo largo de la lámina y la flameamos cerca al mechero hasta secar.  

 Colocamos sobre la muestra violeta de genciana y dejamos reposar por unos 

3 minutos. luego lavamos la lámina y secamos. 

 Agregamos Lugol y dejamos reposar por un minuto, lavamos la lámina con 

alcohol e inmediatamente lavamos también con agua destilada y flameamos 

en el mechero para secar.  

 Una vez seca la laminilla agregamos Safranina y dejamos reposar por 5 

minutos para lavar con agua destilada y secamos para llevar a observar al 

microscopio.  

 Una vez concluida con todo el procedimiento se agrega aceite de inmersión 

para tener una mejor visualización. 

Para la identificación de microorganismos eficientes se realizó con el método de tinción 

gran, obteniendo como resultado la presencia de lactobacilos spp, saccharomyces spp y 

Rhodopseudomona palustris. 

 

2.4.2. Instrumentos Materiales De Recolección De Datos. 

 Instrumentos de recolección de datos. 

 Registro de muestreo:  

Es una ficha en la cual consigo llevara los apuntes de los cambios ocurridos de 

acuerdo a los análisis en laboratorio, así mismo la variación de acuerdo al análisis 

en el tipo y dosis de M, E. 
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 Materiales de campo. 

 Baldes  

 Mascarilla 

 Guantes quirúrgicos  

 Guardapolvo   

 Cofia  

 Lapiceros 

 Soga 

 Libreta de apuntes  

 Cámara fotográfica  

 GPS  

Materiales de laboratorio  

 Frascos de Winkler de 300 ml. 

 Pipetas volumétricas de volumen requerido para muestra 

 Matraz Erlenmeyer de 125 ml. 

 Bureta de 50 ml. 

 Estufa. 

 Pipetas graduadas a 2 ml. 

 Vaso de precipitación. 

 Matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

 Placas Petri 

 Asa bacteriológica  

 lamina portaobjetos. 

 

Equipos de laboratorio 

 balanza analítica  

 Turbidimetro 

 pH metro 

 oximetro 

 Conductimetro 

 Microscopio 

 Agitador  
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Reactivos de laboratorio  

 Cloruro férrico  

 Buffer de fosfatos  

 Sulfato de magnesio  

 Cloruro de calcio  

Materiales Tinción Gram: 

 Violeta de genciana 

 Lugol 

 Alcohol 

 Safranina 

 Aceite de inmersión  

2.4.3. Validez. 

 

La validez está dado por el laboratorio de la Universidad César Vallejo y personal 

capacitado en el cual realice mis análisis de aguas residuales domésticas.  

2.5. Metodología Y Métodos Para Análisis De Datos. 

 

2.5.2. Método de análisis de datos. 

Se utilizó la estadística descriptiva y el programa de.  

 Microsoft Excel. Se utilizó para la representación de graficas de la distinta 

determinación de parámetros fisicoquímicos. Para llevar un cálculo adecuado de 

todos los análisis del proyecto. 

2.6. Aspectos éticos. 
 

Así mismo Todos los datos de la investigación fueron como consecuencia del trabajo del 

propio investigador, con una finalidad de dar una solución dicho problema de la 

investigación sin perjudicar a otro recurso, la cual busca un beneficio para toda la 

sociedad y no un beneficio personal, la recolección de información para la investigación 

esta  sacado de fuentes reconocidas y confiable, a esto recalco el apoyo, asesoramiento 

de profesionales capacitados, así mismo mi compromiso, dedicación y empeño propio en 

lograr resultados positivos. 
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III. RESULTADOS  

 

  3.1. Determinación de los parámetros Fisicoquímicos de la prueba control del agua 

residual domestica 26/09/18. 
 

La grafica representa la determinación de los parámetros de la prueba control del agua 

residual domestica del dren 3100 Pimentel.  

Tabla N°5: determinación de los Parámetros de la prueba control. 

PARÁMETROS  UNIDAD RESULTADOS 

DBO mg/L 748 

DQO mg/L 1668 

pH _ 7.2 

OD ppm 0.50 

C.E mS/cm 1.76 

turbidez NTU 55 

Fuente: Elaboración propia  

3.2. Determinación de DBO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 distintos 

tiempos. 

 Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°6:  

Tabla N°6: determinación de DBO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de  

 

 

TIEMPO 

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDAD 

 

Dosis De Microorganismos 

Eficientes 

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  DBO mg/L 278 260 317 

30 días  DBO mg/L 100.4 89.2 110.7 

45 días  DBO mg/L 108.3 97.8 117 

Fuente: Elaboración propia. 
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Grafica N°1: Determinación DBO. 

 

 

INTERPRETACIÓN: En la Grafica N°01, se muestra la determinación de la DBO, 

después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la 

DBO 748 mg/L, la cual tuvo una disminución significativa en las tres distintas dosis, en 

la que se puede apreciar que la dosis que más disminución tuvo es la de 10 ml/ME a los 

30 días, con 5ml/ME DBO 100,4 mg/L, con 10 ml/ME DBO 89.9 mg/L, con 15 ml/ME 

DBO 110.7 mg/L,  

3.3. Determinación de DQO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 

distintos tiempos. 

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°7. 
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Tabla N°7: determinación de DQO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos  

 

 

 

TIEMPO  

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDAD 

Dosis De Microorganismos 

Eficientes  

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  DQO mg/L 207 158 172 

30 días  DQO Mg/L 157 100 132 

45 días  DQO Mg/L 140.2 99.4 129.2 

Fuente: Elaboración propia  

Grafica N°2: Determinación de DQO. 

 

INTERPRETACIÓN: En la Grafica N°2, se muestra la determinación de la DQO, 

después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la 

DQO 1668 mg/L, la cual tuvo una disminución en los tres distintas dosis, así mismo se 

puede apreciar que la dosis con mejor disminución es la de 10 ml/ME a los 30 días, con 

5 ml/ME DQO 157 mg/L, con 10 ml/ME DQO 99.4 mg/L, con 15 ml/ME DQO 99.4 

mg/L. 
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3.4. Determinación de OD, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 distintos 

tiempos de aplicados los microorganismos eficientes.  

 

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°8. 

Tabla N°8: determinación de OD, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de 

aplicados los microorganismos eficientes  

 

 

TIEMPO  

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDAD 

Dosis De Microorganismos 

Eficientes  

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  OD ppm 5.41 3.8 6.09 

30 días  OD ppm 7.52 8.5 7,63 

45 días  OD ppm 6.50 7.1 6.72 

Fuente: Elaboración propia  

Grafica N°3: Determinación de OD.  

 

INTERPRETACIÓN: En la Grafica N°3, se muestran la determinación de la OD, 

después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la OD 

0,50 ppm la cual tuvo una incremento significativa en los tres distintas dosis en la cual se 

puede apreciar que la dosis que mejor incremento tuvo es la de 10 ml/ME, con relación a 
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los días de evaluación el más eficiente fue de 30 días, con 5ml/ME OD 7.52 ppm, con 10 

ml/ME OD 8.5 ppm, con 15ml/ME 7.63 ppm.  

 

3.5. Determinación de pH, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 

distintos tiempos. 

 

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°9. 

Tabla N°9: determinación pH, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos  

 

 

TIEMPO  

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDAD 

Dosis De Microorganismos Eficientes  

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  pH _ 7.9 7.3 7.8 

30 días  pH _ 7.9 7.5 7.8 

45 días  pH _ 7.8 7.4 7.7 
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Grafica N° 4: Determinación de pH.  

 

 

INTERPRETACIÓN: En la Grafica N°4, se muestra la determinación del pH, aplicado 

los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control el pH 7.2, la cual se 

mantuvo constante en las tres distintas dosis, el pH se encuentres dentro de los LMP en 

las tres distintas dosis.  

3.6. Determinación de CE, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 

distintos tiempos.} 

 

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°10. 
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Tabla N°10: determinación de CE, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de 

aplicados. 

 

 

TIEMPO  

 

 

PARÁMETRO 

 

 

 

UNIDAD 

Dosis De Microorganismos 

Eficientes  

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  CE “mS/cm” 3.6 2.43 1.67 

30 días  CE “mS/cm” 1.63 1.72 1.66 

45 días  CE “mS/cm” 1.53 1.88 1.4 

Fuente: Elaboración propia  

Grafica N°5: Determinación de CE.  

 

 

INTERPRETACIÓN: En la Grafica N°5, se muestran la determinación de la CE, En el 

tratamiento control la CE 3.9 mS/cm, la cual tuvo una disminución significativa con 

15ml/ME en los tres distintos tiempos a los 15 días la CE 1.67 mS/cm, a los 30 días la 

CE 1.66 mS/cm, a los 45 días la CE 1.4 mS/cm. 
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3.7. Determinación de NTU, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 

distintos tiempos. 
 

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren 

3100 se realizó los análisis en laboratorio, los resultados se indican a continuación en la 

tabla N°11. 

Tabla N°11: determinación de NTU, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos  

 

 

TIEMPO  

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDAD 

Dosis De Microorganismos 

Eficientes  

B1 

5ml ME 

B2 

10ml ME 

B3 

15ml ME 

15 días  turbidez “NTU” 14 8.60 18 

30 días  turbidez “NTU” 23 17 29,3 

45 días  turbidez “NTU” 100 40 30 

Fuente: Elaboración propia  

Grafica N°6: determinación de NTU. 

 

INTERPRETACIÓN. En la Grafica N°6 se muestran las diferencias entre la prueba 

control y las distintas dosis de ME, con relación prueba control 55 NTU, se aprecia un 

disminución notoriamente a los 15 días , con 5ml/ME 14 NUT, 8.6 NUT con 10ml/ME, 

18 NUT con 15ml/ME, teniendo en cuenta estos resultados se identificó que la dosis más 

eficiente es la de 10ml/ME, esto indica que los microorganismos eficientes se alimentan 

de sustancias en suspensión que contiene el agua residual doméstica. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

En la presente investigación se muestran, que las tres distintas dosis de microrganismos 

eficientes, de 5ml/ME, 10ml/ME, 15ml/ME, se obtuvo una significativa disminución  de 

los parámetros de DBO,DQO,NTU, así mismo se obtuvo resultados distintos no solo por 

las dosis también por los días que fueron analizados a los 15,30,45 días de aplicados los 

microorganismos eficientes, la cual mediante la interpretación de graficas se pudo 

apreciar que la dosis más óptima con mejores resultados según los límites máximos 

permisibles es de 10 ml/ME, así mismo el día óptimo fue a los 30 días de aplicado los 

microorganismos eficientes. 

La concentración inicial de DBO 748 mg/L, aplicados los microorganismos eficientes la 

dosis más eficiente es de 10 ml/ME DBO 89.2 mg/L ya que se encuentra dentro de los 

límites máximos permisibles (LMP) que es 100 mg/L para DBO según MINAM (2010), 

así mismo el mejor tiempo de disminución que se obtuvo de la DBO es a los 30 días de 

aplicados los ME con las tres distintas dosis con 5ml/ME DBO 104.4 mg/l, con 10ml/ME 

DBO 89.2 mg/l, con 15ml/ME DBO 110.7 mg/L,   

La concentración de la DQO inicial 1668 mg/L., después de 30 días de aplicados los 

microorganismos eficientes DQO 157mg/L con 5ml/ME, DQO 100 mg/L con 10ml/ME, 

DQO 132 mg/L con 15ml/ME, de acuerdo a la gráfica N°3, se puede determinar que las 

3 dosis se encuentran en los LMP que es 200 mg/L MINAM (2010). La dosis más 

eficiente es 10ml/ME, y es tiempo más Eficiente es a los 30 días de aplicados los 

microorganismos eficientes. 

A diferencia de Cardona y Garcia (2008) ya que para ellos su mejor tiempo de remoción 

fue a los 45 dias, en su proyecto de investigacion evaluacion de efecto de ME sobre 

calidad de agua residual  doméstica se mostraron resultados significativos en la DBO, con 

respecto al paso de los días el más efectivo fue a los 45 días donde el análisis inicial de la 

DBO fue 325 mg/L y los resultados del análisis a los 45 días fue la disminución a 56 

Mg/L. “Sin embargo Beltrán y Campos (2016), que evaluoron en tres distintos tiempos, 

para ellos el mas eficiente fue a los 90 dias, lo contrario a la presente tesis en la que el 

mejor tiempo fue de 30 dias, en el proyecto Influencia De Microorganismos Eficaces 

Sobre La Calidad De Agua y Lodo Residual, Planta De Tratamiento De Jauja, para ello 

realizaron evaluaciones a los 0; 30; 60 y 90 días después del tratamiento para determinar 

el efecto de estos microorganismos sobre la calidad del agua residual, DBO ingresó con 
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280, mg/l saliendo con 95 mg/l porcentaje de remoción 67.10 %, DQO ingresó con 460 

mg/l la salida fue de 236 mg/l porcentaje de remoción 68.30%, obteniéndose mayor 

eficiencia a los 90 días después del tratamiento; mejorando de esta manera las condiciones 

químicas, físicas y biológicas del agua residual.” 

Al igual que Sanchez (2014), coinciden en los dias de avaluación como  tambien en el 

dia con mejor remoción que es de 30 dias, el en su trabajo de investigación tomaron 

muestras del agua residual doméstica de la poza de experimentación a los 0, 15, 30 y 45 

días, Así mismo  el tratamiento presentó una eficiencia la DBO fue altamente removida 

en un 69,4 % disminuyendo así de 320 mg/l a 98 mg/l, la DQO mostró una disminución 

del 40,68% de 354 mg/l a 210 mg/l en la cual obtuvo mejores resultados de remoción a 

los 30,  

Asi mismo Vásquez (2016), llevo a cabo con las mismas dosificaciones pero se 

obtuvieron diferentes resultados, ya que para Vásquez fue la remoción más eficiente a los 

45 días con 10ml/ME, lo contrario a la presente investigación que fue a los 30 días con la 

misma dosis de 10ml/ME. Vásquez   afirma que los resultados mostraron diferencias en 

cada muestreo realizado de cada bloque, tanto en el control como en los tratamientos: la 

eficiencia de remoción del valor de la DBO con la dosis de 5 ml de ME tuvo un promedio 

84,44%, disminuyendo en promedio la concentración de la DBO de 460,5 a 71,83, con la 

dosis de 10 ml de ME tuvo un promedio de remoción de 93,33%, disminuyendo en 

promedio la concentración de 460,5 a 30, 83 y  con la dosis de 15 ml de ME tuvo un 

promedio de remoción de 89,73%, disminuyendo en promedio la concentración de la 

DBO de 460,5 a 47,41. La investigación concluye que, aplicando microorganismos 

eficientes, se logró una alta remoción del valor de la DBO con la dosis de 10 ml de 

microorganismos eficientes, siendo óptima, con un nivel promedio de aceptabilidad de 

93,33% según los LMP para ARD,  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  
 

35 
 

V. CONCLUSIONES 

 

 La concentración inicial de demanda biológica de oxigeno DBO del aguar residual 

domestica del dren 3100 Pimentel es 748 mg/L la cual se encuentra por encima 

de los límites máximos permisibles (LMP) que es de 100 mg/L. 

 La aplicación de las diferentes dosificaciones de microorganismos eficientes está 

referenciada a los antecedentes, la cual se trabajó con tres distintas dosis de 

microrganismos 5ml ME/20L agua residual, 10 ml ME/20L agua residual 15 ml 

ME/20L agua residual. 

 Se determinó que el mejor tiempo en la disminución de la DBO del agua residual 

domestica del dren 3100 Pimentel es a los 30 días de aplicado los microrganismos 

eficientes donde mejor disminución se obtuvo con las tres distintas dosis de 

microrganismos DBO 100.4 mg/L con 5ml/ME, DBO 89.2 mg/L con 10ml/ME, 

DBO 110.7mg/L con 15ml/ME 

 Se determinó que la mejor dosis de microorganismos eficientes en la disminución 

de la demanda biológica de oxigeno (DBO), del agua residual doméstica es de 10 

mg/L ME de microorganismos eficientes ya que tuvo una disminución de la 

concentración inicial de 748mg/L, a 89.2 mg/L, lo cual es un valor que se 

encuentra dentro de los límites máximos permisibles (LMP) que es de 100 mg/L.  
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VI.   RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda dar salida al agua tratada a los 30 días de aplicados los 

microrganismo para evitar posibles alteraciones de los parámetros fisicoquímicos 

ya que es el tiempo óptimo. 

 Se recomienda a las Instituciones Privadas o Públicas como la Municipalidad 

distrital de Pimentel implementar la tecnología de microorganismos eficientes en 

zonas urbanas o rurales, donde no existe tratamientos de aguas residuales 

domésticas, debido que es una tecnología que tiene un costo económico bajo. 

 Se recomienda realizar trabajos de investigación con distintas dosis de 

microrganismos eficiente e incluyendo distintos parámetros fisicoquímicos. 

 Se recomienda no tapar los estanques, donde se realice el tratamiento para evitar 

una posible putrefacción del agua en tratamiento.  

 Se recomienda a la Municipalidad distrital de Pimentel realizar el tratamiento de 

sus aguas residuales domesticas aplicando Microorganismos eficientes ya que es 

un tratamiento eficiente.  

 se recomienda usar el agua residual tratada para el riego de plantas de tallo alto 

ya que cumple con los límites máximos permisibles (LMP) para cultivos la cual 

no genera riesgo para la salud humana. 

 Se recomienda no usar la dosis de 5 ml microorganismos eficientes (ME) ya que 

es una de las dosis que tuvo menor disminución de la DBO. 

 Se recomienda usar la dosis de 10ml de microorganismos eficientes (ME) ya que 

es la dosis optima en La disminución de la DBO. 
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ANEXOS 

 

DBO – 5 DÍAS, INCUBACIÓN  

Demanda bioquímica de oxigeno consumo de oxigeno presente en el agua por 

microorganismos, La DBO tiene una incubación de 5 días es recomendable en este 

método para hacer la DBO primero se calcule la DQO. 

Uno de los ensayos más importantes para determinar la concentración de la materia 

orgánica de aguas residuales es el ensayo de DBO a cinco días. Esencialmente, la DBO 

es una medida de la cantidad de oxígeno utilizado por los microorganismos en la 

estabilización de la materia orgánica biodegradable, en condiciones aeróbicas en un 

periodo de cinco días a 20°C. En aguas residuales domésticas, el valor de la DBO a cinco 

días representa en promedio a 65 a 70% del total de la materia orgánica oxidable. 

Interferencias y limitaciones 

- Existen numerosos factores que afectan la prueba de la DBO, entre ellos la relación 

de la materia orgánica soluble a la materia orgánica suspendida, los sólidos 

sedimentables, los flotables, la presencia de hierro en su forma oxidada o reducida, la 

presencia de compuestos azufrados, cloro, peróxido y las aguas que no están bien 

mezcladas. 

- Los resultados se reportan como DBO5 debido a que no se adiciona inhibidor de 

nitrificación. 

- El método de análisis debe incluir agua de dilución de verificación y agua de dilución 

como blanco para establecer su calidad, mediante la medición del consumo de 

oxígeno con una mezcla orgánica conocida, generalmente glucosa y ácido glutámico. 

La fuente del agua de dilución es destilada a partir del agua de grifo. 
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Toma y preservación de la muestra: 

- Se toma la muestra de tal manera que sea representativa del vertimiento en estudio.  

- Se utiliza frascos plásticos de polipropileno de 2000 mL de capacidad.  

- Refrigerar la muestra a 4ºC hasta el momento del análisis. Lleve las muestras a 

temperatura ambiente. Efectúe el análisis dentro de las 24 horas siguientes a la toma 

de la muestra. 

Materiales 

- Botella winkler 

Reactivos 

- Cloruro férrico  

- Cloruro de calcio 

- Sulfato de magnesio 

Agregar 1 mL de cada una de las siguientes soluciones, por cada litro de agua de dilución 

a preparar: Solución tampón de fosfatos, Solución de sulfato de magnesio, Solución de 

cloruro de calcio, Solución de cloruro 

Diluciones de acuerdo a la DQO  

 

 

 

DQO ppm 

 

DBO 

1-5 Directa  

5-10 Directa -50% 

10-15 50%-30% 

15-25 30%-15% 

25-50 15%-10% 

50-100 10%-5% 

100-200 2%-1% 

200-800 1%-0.5% 
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El porcentaje está comprendida al porcentaje del agua (volumen) de origen (agua 

residual) esto también depende del volumen de la botella winkler. 

Posteriormente el agua destilada viene hacer el volumen de relleno de la botella winkler 

que lleva las siguientes componentes químicas. 

 Cloruro férrico Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L) 

 Sulfato de magnesio Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L) 

 Cloruro de calcio Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L) 

 Buffer de fosfatos  Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L) 

Una vez preparado el agua de dilución se debe oxigenar o airear, agregar la medida 

correspondiente de la muestra y lo restante de agua de la dilución agregar hasta lograr 

un reboce, medir la concentración inicial del oxígeno disuelto. 

Luego llevar las botellas winkler, a una incubación de 20°C durante 5 días medir el 

oxígeno disuelto a los 5 días para poder aplicar dicha fórmula y determinar la 

concentración de DBO  

 

                 DBO5 =   OD (INICIAL) – OD (FINAL)       X 300ml (volumen botella winkler) 

                                     Volumen Muestra 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  
 

43 
 

DIAGRAMA DE FLUJO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  

EXPERIMENTACIÓN 

RECOLECCIÓN DE 

MUESTRAS 

 

APLICACIÓN DE 

MICRORGANISMOS 

EFICIENTES 

 

ANÁLISIS EN LABORATORIO 

A LOS 15 DÍAS 

 

ANÁLISIS EN LABORATORIO 

A LOS 30 DÍAS 

 

ANÁLISIS EN LABORATORIO 

A LOS 45 DÍAS 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

ARD del dren 3100 Pimentel 

62L 

2L para prueba de control y 

60 para parte experimental  

Aplicación B1 5ml ME, B2 

10ml ME, B3 15ml ME 
3 baldes B1,B2,B3 cada uno 

con 20L de ARD 

Muestra de ARD B1,B2,B3. 

Muestra de ARD B1,B2,B3 

Muestra de ARD B1,B2,B3 

 Resultados de DBO de los 

15 30 45 días  

Primer resultado de DBO 

B1,B2,B3 

Segundo resultadode DBO 

B1,B2,B3 

Tercer resultado de DBO 

B1,B2,B3  

RESULTADO

S FINALES 
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Matriz de consistencia  

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES   

TIPO DE 

INVESTIG

ACIÓN 

POBLACIÓN TÉCNICAS   

MÉTODOS 

DE 

ANÁLISIS 

DE DATOS 

 

¿Cuál es la 

mejor dosis 

de 

microorganis

mos eficientes 

(M.E) en la 

disminución 

de DBO en 

aguas 

residuales 

domesticas 

Objetivo general: 

 

Evaluar el efecto de las 

dosis de los 

microorganismos 

eficientes en la 

disminución de la 

Demanda Biológica De 

Oxigeno DBO en aguas 

residuales domesticas del 

dren 3100 Pimentel.  

 

 

 

 

Algunas de la dosis 

de 

microorganismos 

eficientes ME 

lograra disminuir 

en forma 

significativa la 

Demanda 

Biológica De 

Oxigeno (DBO) en 

aguas residuales 

domesticas dren 

3100 Pimentel  

_Independien

te  

Efecto de los 

Microorganis

mos eficientes 

(ME). 

_Dependiente  

Disminución 

Demanda 

Biológica de 

Oxigeno DBO 

 

_Método 

Experiment

al  

 

 

 

En el presente trabajo 

de investigación, la 

población está 

basada o identificada 

por el caudal total del 

agua residual 

domestica ARD del 

dren 3100 Pimentel 

_Técnica De Campo 

Recolección  

_técnica De 

Muestras 

_Técnica De Análisis 

Fisicoquímico Para 

Agua  

 

 

 

_estadística 

descriptiva  

  

 

 Micros

oft 

Excel. 

 

DISEÑO 

Cuasi 

experimental  

MUESTRA 

61L donde se 

dividirán en 3 series 

de 20L, y 1L se 

INSTRUMENTOS 

 

 Potenciómetro 

(PH) y °C. 

 Peachimetro  

Portátil 
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del Dren 3100 

Pimentel? 

 

Objetivos específicos  

 

 Determinar la 

concentración 

inicial de la DBO 

del agua residual 

doméstica del dren 

3100 Pimentel. 

 Dosificar los 

microorganismos 

eficientes en el 

agua residual 

domestica del dren 

3100 Pimentel. 

 Determinar cuál es 

el mejor tiempo en 

la disminución de 

la DBO después de 

aplicado los ME en 

el agua residual 

 llevará al laboratorio 

para el análisis 

preliminar.  

 

 

_ oximetro 

 

-Frascos de Winkler 

de 300 ml. 

_Pipetas 

volumétricas de 

volumen requerido 

para muestra 

_Matraz Erlenmeyer 

de 125 ml. 

_Bureta de 50 ml. 

_Estufa. 

_Pipetas graduadas a 

2 ml. 

_Vaso de 

precipitación. 
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domestica del dren 

3100 Pimentel, 

 

 Determinar la 

concentración de 

la DBO del agua 

residual domestica 

del dren 3100 

Pimentel, en tres 

tiempos 

 

 Determinar cuál es 

la mejor dosis de 

ME es la 

disminución de la 

DBO del agua 

residual domestica 

del dren 3100 

Pimentel.  

 El punto de toma de 

la muestra fue en el 

vertimiento al mar 

del dren 3100 se 

tomaron 61L donde 

se dividirán en 3 

series de 20L para el 

experimento lo 

restante que quedo, 

1L se llevará al 

laboratorio para el 

análisis preliminar.  
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Anexo N°2: Preparación del campo parte experimental. 

 

Anexo N°3: Identificación del punto de muestreo dren 3100 pimentel. 
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Anexo N°4: Recolección de muestras dren 3100 pimentel. 

 

Anexo N°5: Instalaciones de los estanques experimentales. 
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Anexo N°6: Obtenciones en líquido ME de la municipalidad del distrito Jepelacio 

departamento san Martin. 

 

Anexo N° 7: Microorganismos eficientes  
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Anexo N° 8: Aplicación de dosis de microorganismos. 

 

Anexo N°9: Trabajo de Laboratorio. 
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Anexo N°10: Medición de turbidez (turbidímetro). 

 

Anexo N°11: Medición de OD, DBO (oxímetro). 
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Anexo N°12: Medición DQO (Fotometría). 

 

Anexo N°13: Medición de pH, CE (conductímetro). 
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Anexo N°13: Apreciación del cambio de color las distintas dosis a 30 días de aplicándolos 

ME. 

 

Anexo N°14: Cultivo de microrganismos en agar nutritivo 

 



 

 

 

 

  
 

54 
 

 

Anexo N°15: Tinción gran para la identificación de ME. 

 

 

Anexo N° 16: Identificación de lactobacilos spp. 
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Anexo N°17: Identificación de saccharomyces spp. 
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Resultados de Análisis de Laboratorio  
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