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RESUMEN

El estudio se desarrollé en la localidad de Mazan, en el distrito del
mismo nombre, provincia de Maynas, region Loreto. El objetivo fue:
Determinar el efecto depurador de microorganismos eficientes en aguas
servidas de pozos sépticos, en el distrito de Mazan, provincia de Maynas;

la investigacion fue con enfoque cuantitativo, descriptivo y de nivel basico.

Se identificaron microrganismos eficientes y con ellos se preparo “Bokashi”
a los que se les impregno EM para prolongar la vida util de los mismos, se
utilizé 42 dias para preparar el material a ser utilizado en los pozos sépticos.
Para evaluar la mejor concentracion se defini6 4 tratamiento con tres
repeticiones (Testigo, concentracion 10mL, 15mL y 20 mL) y se evidencio
gue la concentracion de 20 % mL es la de mayor eficacia para el
tratamiento, reduciendo en 5 veces la concentracion de Coliformes Totales
y se demuestra con los andlisis realizados a las aguas. Ademas, los EM
son una gran ayuda para limpiar las agua domésticas, comerciales e
industriales y también son usados en la agricultura, fertilizada de suelos y

hasta para uso en construcciones de viviendas.

Palabras Clave: Microorganismos eficientes, pozos sépticos, aguas

domésticas, coliformes totales.



ABSTRACT

The study was carried out in the town of Mazan, in the district of the
same name, Maynas province, Loreto region. The objective was: Determine
the purifying effect of efficient microorganisms in wastewater from septic
wells, in the district of Mazan, province of Maynas; The research was with

a quantitative, descriptive and basic level approach.

Efficient microorganisms were identified and “Bokashi” was prepared with
them, which were impregnated with EM to prolong their useful life. 42 days
were used to prepare the material to be used in the septic tanks. To evaluate
the best concentration, 4 treatments were defined with three repetitions
(Control, concentration 10mL, 15mL and 20 mL) and it was evident that the
concentration of 20% mL is the most effective for the treatment, reducing
the concentration of Coliforms by 5 times. Totals and it is demonstrated with
the analyzes carried out on the waters. In addition, EM are a great help for
cleaning domestic, commercial and industrial water and are also used in

agriculture, fertilizing soil and even for use in housing construction.

Keywords: Efficient microorganisms, septic tanks, domestic water, total

coliforms.



.  MARCO TEORICO

5.1 Antecedente de Estudio

Nacionales

Un trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
eficacia de los microorganismos eficientes en la elaboracién de compost
mediante el proceso de descomposicion de la materia organica generados
en los mercadillos de Cayhuayna, Distrito de Pillco Marca, Departamento
de Huanuco. Metodoldgicamente es de enfoque cuantitativo, de alcance o
nivel explicativo y de disefio tipo experimental. La poblacion fue de 3200 kg
de generacién de residuos sélidos organicos de los 4 mercadillos, aserrin
y estiércol ademas de ello la aplicaciéon de la dosis de microorganismos
eficientes para las muestras TA, A excepcion de la muestra TB que no tuvo
la aplicacion de microorganismos eficientes. En la investigacion se tomé 4
muestras de compostaje, las cuales fueron divididas por dos tipos de
tratamientos con 3 repeticiones el tratamiento con microorganismos
eficientes y 1 repeticidon el tratamiento sin microorganismos eficientes, al
obtener los resultados se concluyé que los EM si son eficaces en la
intervenciéon de la descomposiciébn de la materia orgénica, porque
aceleraron el tiempo de descomposicion, el tiempo habitual suele ser de 4
a 6 meses segun las condiciones climaticas de cada lugar de ejecucion, y
en el presente proyecto tuvo una duracion de 45 dias. A diferencia de la
muestra TB que no se descompuso en su totalidad. Ademas hubo una
pérdida de altura a medida que la materia organica se iba descomponiendo,
los microrganismos eficientes si interviene en el parametro fisico de
degradacion de la temperatura (T°) en la degradacion de la materia
organica para la elaboracion de compost, asi mismo no intervienen en el
parametro fisico de degradacion de humedad ni pH, con respecto al analisis
de laboratorio y segun las especificaciones de la norma chilena el compost

es de clase A, a excepcion del pH que segun este parametro es de clase B



en cuanto a la produccion de compost con microorganismos eficientes es

mayor a su produccion sin ellos (1) .

La aplicacion indiscriminada de fertilizantes, pesticidas y hormonas
sintéticas a causa de las actividades agricolas intensivas han ido
contaminando el suelo del distrito de San Jerénimo, hallandose altos
valores de cadmio total. El objetivo de la presente investigacion fue
determinar el efecto de la aplicacion de los microorganismos eficientes
(EM) en las propiedades fisicoquimicas y contenido de cadmio de un suelo
contaminado del distrito San Jerénimo, provincia Cusco. El tipo de
investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo y el disefio fue de tipo
experimental con subtipo cuasi-experimental. Siendo la poblacion los
suelos contaminados del distrito de San Jeronimo, provincia Cusco y la
muestra conformada por 5 kg de suelo, recolectados del horizonte Ap., a
profundidad de 20cm en promedio; el disefio experimental fue
Completamente al Azar, donde se aplicaron 200 mg de muestra de suelo
aplicando 5 tratamientos con dosis (0%EM, 5%EM, 10%EM, 15%EM vy
20%) EM con y sin compost con 3 repeticiones, durante un tiempo de 8
semanas. Se obtuvo como resultado que la aplicacion de microorganismos
eficientes logro mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo
contaminado, asi mismo la reduccion de contenido de cadmio no fue

significativa (2).

Un estudio de investigacion basa sus objetivos en la determinacién de los
efectos de los microorganismos eficaces (EM) en el tratamiento de agua y
lodo residual de la PTAR Jauja. La aplicacion de los microorganismos
eficaces se realizO bajo la siguiente presentacion en solucion o EM
activado, para ello se realizaron evaluaciones a los 0; 30; 60 y 90 dias
después del tratamiento para determinar el efecto de estos
microorganismos sobre la calidad del agua residual. Los resultados nos
demuestran que los microorganismos eficaces (EM) tuvieron efectos en el

control del agua residual en los siguientes parametros: aceites y grasas,
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DBO, color (aspecto), olor y coliformes termotolerantes, asimismo en
términos de eficiencia, los microorganismos eficaces (EM) tuvieron efectos
en lareduccién de la DBO, DQO, sélidos totales y olor; obteniéndose mayor
eficiencia a los 90 dias después del tratamiento; mejorando de esta manera
las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas residuales;
contrastandose estos resultados con la hipotesis, donde se plantea que, los
microorganismos eficaces mejoran las condiciones fisico quimicas y
biolégicas del agua residual; sin embargo, el efecto de los microorganismos
eficaces sobre los parametros de solidos totales suspendidos y coliformes
termotolerantes no logré la reduccién de estos a los 5 limites maximos
permisibles establecidos por D.N° 003-2010-MINAM. Los microorganismos
eficaces (EM) tuvieron efectos en el control del lodo residual, disminuyendo
notablemente la concentracion de coliformes termotolerantes, aceites y
grasas, asi mismo estabilizo el pH que esta por debajo de los limites
maximos permisibles para lodos segun norma oficial mexicana NOM-004-
SEMARNAT-2002 y los Estandares de calidad tipicas de lodos residuales
segun Metcalf y Eddy (3).

Un trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de tres
diluciones de microorganismos eficientes (600 ml, 1200 ml y 1800 ml)
aplicados a lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Cajabamba; para lo cual, se implementé 20 composteras con 20
kg de lodos cada una, aplicando el producto de microorganismos eficientes
diluidos en agua con melaza. Por lo cual se utilizé un disefio completamente
randomizado, obteniendo como resultados que el compost con la dilucion
de 600 ml presento concentraciones de 19.37 % MO, 7.49 pH, 4.36 dS/m
CE, 0.90 % N, 86.86 ppm P, 1310.00 ppm K, 5.37 ppm Cd, <0.05 ppm Cr,
26.98 ppm Pb, 3.5x106 NMP/100g Coliformes Termotolerantes y 25 °C
Temperatura; en la dilucion de 1200 ml se obtuvo concentraciones de 16.16
% MO, 7.38 pH, 4.77 dS/m CE, 0.74 % N, 82.80 ppm P, 2140.00 ppm K,
6.64 ppm Cd, <0.05 ppm Cr, 12.70 ppm Pb, 9.2x108 NMP/100g Coliformes

Termotolerantes y 25 °C Temperatura y finalmente en la dilucién de 1800
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ml se obtuvo concentraciones de 19.51 % MO, 7.30 pH, 5.50 dS/m CE, 0.92
% N, 84.37 ppm P, 2340.00 ppm K, 4.72 ppm Cd, <0.05 ppm Cr, 14.85 ppm
Pb, 1.60x1010 NMP/100g Coliformes Termotolerantes y 27 °C
Temperatura; en este sentido las tres diluciones de microorganismos
eficientes presentan concentraciones de pH, cromo (Cr) y plomo (Pb)
dentro de los estandares de calidad para compost de clase “A”; el contenido
de conductividad eléctrica (CE), nitrégeno total (N) y cadmio (Cd), se
encuentran dentro de los estandares de calidad para compost de clase “B”;
sin embargo los parametros de materia organica (MO) y coliformes
termotolerantes no cumplen con el estandar establecido por la Norma
Chilena 2880 por lo cual no pueden ser clasificados como compost clase
“A” ni clase “B” (4)

Internacional

Los microorganismos eficientes (ME) es la mezcla de bacterias
fototrdéficas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y hongos de
fermentacién que descomponen la materia organica incluida en las aguas
residuales, ayudando a disminuir la contaminacién al medio ambiente. El
experimento se realiz6 entre junio y agosto de 2012 en la Granja Porcina
de la Escuela Agricola Panamericana. Se utilizaron tres tratamientos: ME
comerciales, ME producidos en Zamorano y un control sin tratamiento, con
4 unidades experimentales (recipientes plasticos con 113 L de agua
residual) en cada tratamiento. Se analiz6 la Demanda Biologica de Oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdélidos totales (ST). Hubo
una reduccién significativa (P<0.05) en las tres variables al adicionar los
microorganismos eficientes (ME), observando la mayor reduccion al utilizar
los ME comercial sobre la DBO y DQO; para los ST no hubo diferencia entre

los ME comerciales o los producidos en Zamorano (P<0.05) (5).

Los microorganismos eficaces (EM) han sido reportados como una

alternativa frente al problema ambiental de la contaminacion hidrica, puesto
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gue este consorcio puede utilizar los compuestos contaminantes presentes
en el agua residual doméstica (ARD) como fuente de carbono y energia
para su metabolismo y crecimiento, reduciendo asi sus concentraciones en
el agua. El presente trabajo tuvo como objetivo monitorear algunos de los
cambios fisicoquimicos y microbiolégicos que se presentaron en un ARD
tras aplicar 3 diferentes concentraciones de EM; evaluando su efecto, la
relacion entre parametros y de éstos con la calidad del agua, asi como el
efecto de la profundidad en la accién de EM. Adicionalmente, se busca una
aproximacion al funcionamiento de EM en este tipo de sistemas de
tratamiento. Para este fin se evaluaron tres dosis de EM (1/10000, 1/5000
y 1/3000 v/v), empleando tanques de 1.10 x 0.56, y 7 mm de espesor que
contenian 110 L de ARD cada uno (n=3). Se tomaron muestras de ARD en
dos alturas (20 y 40 cm) a los 0, 10, 30 y 45 dias analizando parametros
fisicoquimicos (OD, pH, T, DQO, DBOs, ST, NOs, NO2, NH4*, PO43, SO42
y S%) y microbioldgicos (coliformes totales y fecales, heterétrofos totales,
levaduras, lactobacilos y bacterias fototroficas). Bajo las condiciones del
estudio, los resultados no mostraron diferencias significativas entre el
control y los tratamientos para la mayoria de los parametros, a excepcion
de la disminucién significativa de S2 (30 y 45 d) y coliformes fecales (10 d),
asi como recuentos significativamente mayores en levaduras y mayor
DBOs (30 y 45 d) en los tratamientos (6).

La poblacion rural dispersa ha sufrido a lo largo de los afios problemas con
respecto a su saneamiento basico, no cuentan con sistemas centralizados
para tratar sus aguas residuales domésticas, en muchas ocasiones no
hacen el debido tratamiento para sus descargas en las fuentes hidricas o
al suelo ocasionando problemas ambientales. Debido a lo anterior, el
objetivo de este trabajo es proponer un sistema séptico para el tratamiento
de las aguas residuales domeésticas que se ajuste a las condiciones
sociales, técnicas, econdémicas y topogréficas de las comunidades rurales.
De acuerdo con lo que se encontrd en la literatura, existen diferentes trenes

de tratamiento para ser complementados con el pozo séptico, pero el
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sistema que se ajusta mejor para las comunidades rurales dispersas es un
sistema que integre una trampa de grasas, tanque séptico con deflectores,
un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y un humedal elevado
artificial (7).

5.2 Bases Teoricas

a) Aguas Residuales

Las aguas residuales también son llamadas servidas, fecales o
cloacales son aquellas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de

agua o descargadas al sistema de alcantarillado (8).

Son residuales pues, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo,
algo que no sirve para el usuario directo; son negras por el color que
habitualmente tienen, y cloacales porque son transportadas mediante
cloacas), nombre que se le da habitualmente al colector. Algunos autores
hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido
que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas

corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales.

Esta agua contiene cantidad de agentes contaminantes y gérmenes lo que
obliga a evacuarlas de forma segura, tanto para las personas, como para

el medio ambiente (8).

b) Aguas Servidas de Pozos Sépticos

Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad esta

afectada negativamente por la influencia antropogénica. Contiene excretas
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humanas, contiene enfermedades patdgenas y materia organica defecada.
Se trata de agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se
utilizé ni para el propdsito para el que se produjo debido a su calidad,
cantidad o al momento en que se dispone de ella.

Las aguas residuales son aguas sucias que provienen principalmente de
los inodoros e incluyen también aquellas que desechamos después de
lavar la ropa, los alimentos, asear la vivienda, hacer el aseo personal, bafiar
los animales y realizar otras tareas. La construccion de las fosas sépticas
en muchos lugares, como comunidades o poblados alejados de la ciudad,
se desarrolla principalmente por la falta del servicio de saneamiento o
alcantarillado; la cual su contaminacion se prolifera a sustratos como suelo,

a cuerpos receptores de agua

c) Caracteristicas de Aguas Servidas de Pozos Sépticos

Las aguas servidas o aguas negras de los pozos sépticos poseen
caracteristicas fisicas y biologicas, ya que son considerados como aguas
fecales provenientes del excremento de los seres humanos no poseen
muchas caracteristicas quimicas, pero son ricas en solidos suspendidos,

nitrégeno y coliformes fecales (9).

Caracteres que se pueden tener en cuenta para los diferentes

componentes del agua servida:

a. Caracteristicas fisicas. - Algunas de las caracteristicas fisicas

de las aguas servidas de pozos sépticos son las siguientes:

Olor. - El olor de las aguas negras tiene un olor desagradable debido a la

concentracion de material fecal y al grado de Séptico de esta. Debido a la

14



degradacion de la materia organica y al poco contenido de agua se va
agotando el oxigeno y los sulfatos son reducidos por lo microorganismos
anaerodbicos, produciendo un olor desagradable en el proceso de
fermentacion (10).

Color. - Debido a los procesos anoxicos el color de las aguas servidas pasa

de color pardo a color negro (10).

Solidos. - Las aguas servidas de pozos sépticos poseen los Solidos
Suspendidos totales, conformado segun el tamafo: coloidales vy
suspendidos, que para ser eliminados necesitan procedimientos como

coagulacion, floculacion y decantacion (10).

Temperatura. - El aporte se estas aguas servidas por material fecal, la
temperatura oscila entre 15 °C a 20 °C, lo cual afectaria las aguas
receptoras modificando la flora y fauna de estas, dando lugar al crecimiento
indeseable de hongos, algas, bacterias y virus. Este aumento de
temperatura contribuiria al agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas
receptoras, ya que la solubilidad del oxigeno disminuye con la temperatura
(10).

Turbidez. - Se debe a la suspension de la materia organica fecal y a los
microorganismos. Esta turbidez afectaria a las aguas receptoras, que

afectaria la penetracion de la luz (10).

b. Caracteristicas quimicas. - Existe una serie de parametros que
tiene una especial importancia para describir la composicion de

las aguas servidas de pozos sépticos:

Materia organica. - Se encuentra la urea y el amoniaco, que constituyen las

principales fuentes de nitrégeno, junto con las proteinas. La materia
15



organica también puede aportar azufre, hierro y fosforo, pero en, pero en
bajos niveles. Azucares como la glucosa, lactosa, sacarosa, fructosa y
galactosa y acidos como el acético, propionico, butirico, lactico y citrico
(10).

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO). - Es uno de los componentes mas

significativos en las caracteristicas del agua servida, porque en este
pardmetro se mide la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar la materia organica. A niveles altos de
DBO es indicador de que el oxigeno disuelto ha sido consumido y no es

apto para el consumo ni para el habitat acuatico (9).

pH. - Un pH que se encuentre entre los valores de 5 0 9, no suele tener
ningun efecto sobre los seres humanos ni otras especies. Una de las
caracteristicas de las aguas servidas de pozos sépticos es la agresividad
de su acidez, por lo tanto, altera la composicién y puede modificar la vida

bioldgica en aguas receptoras (9).

Cloruros. - Considerado como indicador indirecto de contaminacion fecal,
ya que los excrementos poseen cantidades de cloruro proveniente del

consumo de alimentos (9).

Nitrégeno. - La materia organica en especial a fecal, es esencial para el
crecimiento de los microorganismos y su limitacion puede reducir sus tasas
de crecimiento. A la vez el nitrégeno contribuye al agotamiento del oxigeno
y la eutrofizacion de las aguas receptoras cuando se encuentra en altas
concentraciones y si se filtran en aguas subterraneas pueden generar un
problema en el abastecimiento de agua. El amoniaco es un compuesto
quimico del nitrégeno producto de la degradacion de la urea presente en
las aguas servidas y considerado como el mejor indicador quimico indirecto

de contaminacion fecal reciente (9).
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Fosforo. - Se encuentra presente en las aguas servidas de los pozos
sépticos por la cantidad de materia fecal de las excreciones humanas. El
fosforo es esencial para el crecimiento no deseado de algas en aguas
superficiales pudiendo llegar a promover la eutrofizacién de las aguas. Al
igual que el nitrégeno el fosforo influye en el consumo de oxigeno disuelto

por degradacién de la materia organica (9).

Sulfuro_de hidrogeno. - Se emite por la descomposicién de la materia

organica presente en las aguas servidas con material fecal. Este gas
incoloro y con un olor desagradable combinado con el hierro forma el

sulfuro de hierro que origina el color negro en el agua (10).

Metano. - Es un subproducto de la degradacion anaerdbica de la materia
organica de las aguas servidas. Aunque no suele encontrarse en grandes
niveles, debido a la cantidad de oxigeno que impide su formacion es
necesario tener una precaucion por sus efectos nocivos a la salud de las

personas (9).

c. Caracteristicas bioldgicas. - Las aguas servidas, dependiendo
de su composicidn y concentracion, pueden llevar en su seno
gran cantidad de organismos. A continuacion, se describe los

siguientes organismos que se pueden encontrar:

Bacterias.- Pueden ser de origen fecal o bacterias implicados en el proceso
de biodegradacion, los siguientes son: Salmonella Tiphy producen la Fiebre
tifoidea, Escherichia Coli produce Diarrea, Vibrio cholerae que desarrolla el
Colera, tipos de Salmonella que produce la salmonelosis, estreptococos
fecales produce las gastroenteritis, Pseudomonas que causa neumonias
bacterianas y peritonitis, Aeromonas que produce gastroenteritis,
Clostridium que produce botulismo, Mycobacterium causa la tuberculosis,

entre otras bacterias (9).
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Virus. - Proceden de la excrecion por parte de individuos humanos
infectados. Poseen la capacidad de adsorberse a solidos fecales y otras
materias particulares, favoreciendo su supervivencia en tiempos
prolongados en las aguas servidas, entre ellos se pueden encontrar. Virus
de Hepatitis A que produce la hepatitis infecciosa), Virus de la Polio produce
la Poliomielitis, Echovirus que causa la meningitis especialmente en los
nifios, Norovirus que produce la gastroenteritis, Rotavirus que produce
diarrea aguda y el Adenovirus que produce conjuntivitis, infecciones

respiratorias y gastroenteritis (9).

Protozoos. - Los mas frecuentes en las aguas servidas son: Entamoeba
Histolytica que produce la disenteria amébica, la Giardia Lamblia que

produce las giardiasis y el Balantidium coli que produce la balantidiosis (9).

Helmintos. - Ascaris lumbricoides que produce ascariasis, Ancylostoma
duodenale que produce Anquilostomiasis, Necator americanus que
produce Necatoriasis, Ancylostoma spp que produce Larva migrant
cutanica, Strongyloides stercolaris que produce Estrongilodiasis, Trichuris
trichiura que produce Tricuriasis, Taenia spp que produce Teniasis,
Enterobius vermicularis que produce Enterobiasis y Echinoccoucus

granulosus que produce Hidatidosis (9).

d) Efectos de las Aguas Servidas de los Pozos Sépticos. -

Los efectos negativos que provocan las aguas servidas son:

Infecciones por presencia de microorganismos patdgenos, afecta

principalmente a las personas que viven a expensas de las aguas servidas.

Las aguas servidas de los pozos sépticos pueden llegar a contaminar las

aguas subterraneas afectando a otros cuerpos de agua.
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Si las aguas servidas se vierten en un cuerpo de agua receptor, afectaria
la fauna hidrica modificando la vida acuatica por disminucion de oxigeno

disuelto efecto que se origina por la degradacion de la materia organica.

En cuerpos de agua como lagos o lagunas, su vertimiento generaria una
eutrofizacion por el exceso de fitonutrientes de la materia organica,
pudiendo afectar el agua de consumo de las personas y de otros seres

Vivos.

Por la septizacion de las aguas servidas en los pozos sépticos, con el paso

del tiempo y la acumulacién generaria malos olores.

e)Tratamiento Bioldgico de Aguas Servidas de Pozos Sépticos

a. Tratamiento bioldgico

Una alternativa importante para minimizar la contaminacion de las
aguas servidas es el uso de tratamientos biolégicos. En el proceso de
tratamiento biolégico es muy comun usar microorganismos, en los que
destacan las bacterias para llevar a cabo la eliminacién o minimizacion de
la carga organica de compuestos organicos solubles. La aplicacion
tradicional consiste en la eliminaciébn de materia organica biodegradable,
tanto soluble como coloidal, asi como la eliminacion de compuestos que

contienen elementos nutrientes como el Nitrégeno (11).

En la mayor parte de los casos, la materia organica constituye la fuente de
energia y de carbono que necesitan los microorganismos para Su
crecimiento. Ademas, también es necesaria la presencia de nutrientes, que
contengan los elementos esenciales para el crecimiento, especialmente los
compuestos que contengan Nitrégeno (N) y Fosforo (P), y, por ultimo, en el

caso de sistema aerobio, la presencia de oxigeno disuelto en el agua (11).
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b. Tratamiento bioldgico de Microorganismos Eficientes

Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos, obtenidos de
ecosistemas naturales y seleccionados por sus efectos positivos en la

depuracion de aguas servidas (12).

Los principales tipos de microorganismos eficientes comprenden:

-Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomona spp). -Son un grupo de

microorganismos que sintetizan sustancias utiles (aminoacidos, acidos
nucleicos, compuestos bioactivos y azucares. Son consideradas el eje

central de la actividad del EM, pues dan sostén a otros microorganismos.

Estas bacterias se caracterizan por ser Fotétrofas, es decir, que producen
energia usando luz, proceso similar que realizan las plantas con la
fotosintesis. Son productoras de enzimas capaces de degradar
compuestos organicos e inorganicos. Estas bacterias principalmente
sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices, materia
organica y gases dafiinos, usando la luz solar y el calor como fuentes de
energia. Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azuUcares. Estos metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actian también como sustrato para

incrementar la poblacién de otros microorganismos eficientes (12).

Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp).- Originan acido lactico a partir

de azucares y otros carbohidratos, producidos por las bacterias
fotosintéticas y levaduras. El acido lactico, es un compuesto que controla
microorganismos nocivos o patégenos y mejora la descomposiciéon de la

materia organica.
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Los Lactobacillus promueven la fermentacion y desdoblamiento de lignina
y celulosa, permitiendo una mas rapida descomposicion de los materiales

vegetales (12).

Levaduras (Saccharomyces spp).- Sintetizan tanto sustancias

antimicrobiales, como compuestos Uutiles, partiendo de aminoacidos y
azucares (secretados por las bacterias fotosintéticas), asi como de materia
organica. Sus secreciones son sustratos Utiles para microorganismos

eficaces como bacterias 4cido lacticas y hongos actinomicetos (12).

c. Tratamiento de aguas servidas con Microorganismos Eficientes

Los diferentes tipos de microorganismos presentes toman sustancias
organicas y sustancias generadas por otros organismos, basando en ellas
su funcionamiento y desarrollo. Durante su desarrollo los Microorganismos
Eficientes sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y

otras sustancias bioactivas, beneficiosas para cualquier ecosistema (13).

Cuando los Microorganismos Eficaces incrementan su poblacién en el
medio, la actividad como comunidad con los microorganismos naturales
benéficos presentes es también incrementada y la microflora en general se
enriquece, balanceando los ecosistemas, inhibiendo la proliferacion de
microorganismos patodgenos, perjudiciales y que causan putrefaccion,
evitando enfermedades, la generacién de malos olores y haciendo mas

eficiente el tratamiento y manejo de los residuos organicos (13).

d. Procedimiento de preparacién y aplicacion de Microorganismos

Eficientes.

- Preparacion de los Microorganismos Eficientes
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El primer paso para desarrollar este trabajo de investigacion es la
reproduccion de los Microorganismos Eficientes y para ellos debemos

recolectar los siguientes materiales (12):

e 2 sacos de mantillo de bosque.
e 30 kilos de polvillo de arroz.

e 2 galones de melaza de cafa.
e 4 galones de agua.

e Cilindro de 100 litros.

- Consideraciones para Microorganismos Eficientes Anaerdbicos

Luego debemos mezclar el agua con la melaza de cafa, aparte
debemos hacer otra mezcla de contenidos de mantillo de bosque y polvillo
de arroz, dos capas respectivamente. Después ubicar las mezclas en el
cilindro de 100 litros y debemos de apelmazarlo, cada 20 cm para evitar la
presencia de aire.

Taparlo herméticamente, en 30 dias estara listo para ser utilizado. La
reproduccion de Microorganismos Eficientes Anaerdbicos, tomar de la
mezcla guardada agregar melaza de cafia y cascarilla, volver a mezclar y
guardarlo en cilindros cerrados herméticamente esto nos evitara ir al

bosque durante 3 afios (12).

- Consideraciones para Microorganismos Eficientes Aerdbicos

Luego de obtener la mezcla homogénea taparlos con costales hasta
el dia siguiente. Voltear la mezcla durante 8 dias luego envasarlos y

almacenarlo en un ambiente seco y ventilado.
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La reproduccion Microorganismos Eficientes Aerdbicos, tomar de la mezcla
guardada, agregar melaza de cafia y cascarilla de arroz y volver a mezclar,

esto nos evitara de ir al bosque durante 3 afos (12).

-Activando los Microorganismos Eficientes

Debemos determinar los siguientes materiales:

e 3 kilos de Microorganismos Eficientes Anaerobicos.
¢ 1 kilo de Microorganismos Eficientes Aerébicos.
e 2 galones de melaza de cafia.

e Cilindro de 100 litros con agua

En esta parte, se toma los Microorganismos Eficientes Anaerdbicos y
Aerobicos y se hace una mezcla homogénea; luego se lo envuelve en un

trapo o costal de tela, del cual tendra una funcién parecida al Té.

Luego tomamos el cilindro y lo llenamos de agua, total de su contenido,
luego afiadimos la melaza de cafia. Luego en funcion de 15 minutos
introducir la mezcla homogénea y removerlo. Esta funcion debemos realizar
por cuatro dias, ya que después de ese tiempo estara apto para su uso
(12).

Uso de los Microorganismos Eficientes en la descontaminacién de aguas

servidas

Una de las mejores herramientas para el tratamiento natural de las aguas
servidas son los Microorganismos Eficientes. ElI uso de los
Microorganismos Eficientes evita la construccién de instalaciones caras y

de alta mantenimiento para el tratamiento de las aguas servidas, al paso
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gue incluso disminuye el estrés de los pobladores y restablece el equilibrio
en la salud y el medio ambiente, ya que no se inhalara gases nocivos a la

salud y estaran libres de mal olor (12).

En esta etapa debemos determinar las caracteristicas a considerar del
agua servida como, por ejemplo, mal olor, lodos, sélidos en suspension,
turbidez del agua, presencia de coliformes fecales y termotolerantes,

grasas totales y alta Demanda Biogquimica de Oxigeno (12).

De acuerdo al disefio experimental debemos trabajar con proporciones de
tratamiento iguales e inocular diferente cantidad en cada proporcion para
determinar los resultados obtenidos de acuerdo a los efectos que genera la

inoculacion de los Microorganismos Eficaces en las aguas servidas.

Segun el tratamiento para las aguas servidas la proporcion a inocular es de
1 litro de Microorganismo Eficiente Activado por cada 1000 litros del
volumen total del pozo séptico donde se almacenan las aguas servidas
(12).

El primer mes se hace desarrolla el tratamiento con 3 aplicaciones
semanales en la dosis recomendada.
Si al terminar el tratamiento no hay resultados significativos, repetir la dosis

por 1 mes mas.

Después de 6 meses de mantenimiento, se realizan apenas aplicaciones
trimestrales con la misma dosis. El mantenimiento sera necesario siempre

y cuando haya descargas diarias en los pozos (12).

Los resultados se deben obtener luego de tres meses de tratamiento en el
campo, luego podemos realizar un analisis de laboratorio para medir si hay

la presencia de Coliformes Totales y Fecales (12).
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f) Beneficios del Tratamiento con Microorganismos Eficientes

- Eliminacion de patégenos

La competencia por los nutrientes, la liberacion de sustancias enzimaticas
gue secuestran minerales o vitaminas necesarias para el crecimiento de los
patdbgenos impide su crecimiento en un medio colonizado por

Microorganismos Eficientes (14).

- Mejoramientos de parametros en la calidad de agua como

DBO

Turbidez

Solidos totales

Patdgenos (Coliformes, E. Coli, Salmonellas, etc.)

Olores

- Reduccién de olores ofensivos

Reduce olores ya que es un es un claro favorecedor de nitrificacion y
Desnitrificacion, que elimina el nitrdgeno, incluyendo el amoniacal, que
frecuentemente es el responsable de malos olores. Ademas, los
Microorganismos Eficientes utilizan el acido sulfhidrico y el
metilmercaptano asociados a malos olores, como receptores finales de

cargas de la cadena respiratoria (14).
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- Mejora la calidad de agua efluente final

La aplicacion de Microorganismos Eficientes mejora la calidad de agua del

final como fisico, quimico y microbioldgico (14).

- Reduccion de lodo

La concentracion de lodo aumenta por el uso de Microorganismos

Eficientes, por lo que automéaticamente se reduce el volumen de lodo (14).

- Reutilizacion de lodo

Generalmente el lodo que sale de la planta de tratamiento de aguas
residuales no tiene uso agricola, pero el lodo tratado con Microorganismos
Eficientes tiene mayor concentracion de nutrientes y microorganismos por

lo que se puede utilizar como abono o sustrato para uso agricola (14).

-Disminucién de costos

A través de una mejor oxidacién biologica, se reduce sustancialmente sus
costos de mantenimiento de la planta. Ademas, la aplicacion de
Microorganismos Eficientes puede lograr la reduccion de productos
qguimicos (coagulantes y desinfectantes), por ejemplo, aumentara la
concentracion de lodo por lo que no es necesario usar una solidificadora y

también reduce coliformes con lo cual puede eliminar el uso de cloro.

Consecuentemente evita la construccion de sistemas de caros y de alto

mantenimiento para el tratamiento de efluentes (14).
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5.3Definicién de Términos Basicos

-Microorganismos: Son aquellos seres vivos mas diminutos que
Gnicamente pueden ser apreciados a través de un microscopio. En este
extenso grupo podemos incluir a los virus, las bacterias, levaduras y mohos

gue pululan por el planeta tierra.

-Microorganismos Eficientes: Son una combinacién de microorganismos
beneficiosos de origen natural y es un cultivo mixto de microorganismos
benéficos naturales, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas

naturales y fisiolégicamente compatibles unos con otros.

-Septizacion: Es un proceso bioldgico natural en el que las bacterias u otras
formas vivas microscépicas en ausencia de oxigeno transforman la materia
organica o materiales pocos oxidados que son los productos de
degradacion entre ellos el metano, anhidrido carbdnico, nitritos y nitrato.

-Pozos Sépticos: En una camara independiente cerrada donde se
almacena el material fecal de los seres humanos. Esta cAmara no contiene
ningun tratamiento ni comunicacion con un sistema de alcantarillado.

-Depuracién: consiste en diversas operaciones quimicas, biolégicas y

fisicas cuyo objetivo es reducir o eliminar la contaminacion.

-Aguas Servidas: Las aguas servidas son los fluidos procedentes de
vertidos cloacales, de instalaciones de saneamiento; son liquidos con

materia organica, fecal y orina, que circulan por el alcantarillado.

-Sinergia: El concepto es utilizado para nombrar a la accion de dos o mas
causas que generan un efecto superior al que se conseguiria con la suma
de los efectos individuales. Incremento de la accidn de diversas sustancias

debido a que actuan conjuntamente.
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-Aguas negras: Tipo de agua que esta contaminada con sustancias fecales

y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales.

-Saccharomyces: Son levaduras unicelulares que se reproducen
asexualmente por gemacion, que se utiliza para fermentar los hidratos de

carbono.

-Coliformes: Se designa a un grupo de especies bacterianas que tienen
ciertas caracteristicas bioquimicas en comudn e importancia relevante como

indicadores de contaminacion del agua y los alimentos.

-Coliformes fecales: son microorganismos con una estructura parecida a la
de una bacteria comln que se llama Escherichia coli y se transmiten por

medio de los excrementos.

-Escherichia Coli: Es una bacteria que se encuentra normalmente en el
intestino del hombre y en el de otros animales. Hay diversos tipos de
Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones normales y otros

pueden incluso ocasionar la muerte.

-DBO: Es una prueba usada para la determinacién de los requerimientos
de oxigeno para la degradacién bioquimica de la materia organica en las
aguas municipales, industriales y en general residuales; su aplicacion
permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes domésticos

e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores.

-Fermentacion: Es un proceso catabdlico de oxidacién incompleta, que no

requiere oxigeno, y el producto final es un compuesto organico.
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-Inocular: Introducir en un organismo una sustancia que contiene los

gérmenes de una enfermedad.

-Amoniaco: Bajo la formula quimica NH3 el amoniaco es un gas que se
obtiene a partir del ciclo del nitrgeno. Diluido en agua en concentracion de

20 a 30%, se convierte en amoniaco o solucion de hidréxido de amonio.

-Eutrofizacién: Consiste en que la presencia excesiva de materia organica
en el agua provoca un crecimiento rapido de algas y otras plantas verdes
que recubren la superficie del agua e impiden el paso de luz solar a las

capas inferiores.

-Estreptococos: Es un término que se refiere a un conjunto de bacterias del
género Streptococcus. Entre ellas se encuentran, en particular, los
Enterococos y los neumococos. Algunas de estas bacterias estan
presentes de forma natural en el cuerpo humano. Los estreptococos son
responsables de numerosas infecciones que incluyen las siguientes
enfermedades: amigdalitis bacteriana, infecciones de la piel como impétigo
o erisipela, infecciones respiratorias como la neumonia, la meningitis o

ciertas infecciones generalizadas.

-Gastroenteritis: Es una inflamacién de la membrana interna del intestino
causada por un virus, una bacteria o parasitos. La causa es, generalmente,
una infeccion por norovirus. Se disemina a través de alimentos o agua que
estén contaminados y el contacto con una persona infectada. La mejor

prevencion es lavarse las manos frecuentemente.

-Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua.
Es un indicador de como de contaminada esta el agua o de lo bien que
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un

nivel patdogeno se lo denomina huésped, hospedador o también
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hospedante, en cuanto es quien recibe al ente patdégeno y lo alberga en su
cuerpo. mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los
niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros

organismos no pueden sobrevivir.

-Patogeno: Es todo aquel agente bioldgico externo que se aloja en un ente
bioldgico determinado, dafiando de alguna manera su anatomia, a partir de
enfermedades o dafios visibles 0 no. A este ente biologico que aloja a un

agente.
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcién del Problema

Las aguas residuales también son llamadas servidas, fecales,
grises o cloacales son aquellas cuyas caracteristicas originales han
sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad
requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un
cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado.
Consecuentemente representa un problema en la actualidad y es
considerado en una de las categorias de contaminacién ambiental
(15).

Se ha demostrado que este problema de contaminacion esta
afectando al suelo, recursos hidricos que continuamente afecta la
salud humana por la proliferacion de virus que se genera, efectos
sobre la biodiversidad de flora y fauna la cual se presenta en formas
muy diversas y sinergismos dificiles de prever. Por lo tanto, una de las
alternativas para minimizar el impacto de las aguas residuales, sera
el tratamiento de aguas negras o fecales con Microorganismos
Eficientes almacenadas en pozos sépticos. Esto con la finalidad de
mejorar la calidad fisica, quimica y bioldgica que pueden ser vertidos

al suelo y a los cuerpos de agua (12) (16).

La solucion de Microorganismos Eficientes usada en el tratamiento es
un producto biolégico en el que coexisten varios tipos de
microorganismos benéficos que no han sido modificados
genéticamente, ni sintetizados quimicamente (16).

Los microorganismos benéficos de origen natural presentes en la
solucion preparada pertenecen a 3 grupos principales: bacterias
acido-lacticas (usadas comunmente en la elaboracion de yogurt,
quesos, etc.), levaduras (usadas en la industria de panes, cervezas,

vinos, etc.) como la Saccharomyces y bacterias fototroficas o
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fotosintéticas presentes comunmente en diversos ecosistemas. Cabe
recalcar los resultados obtenidos en muchas pruebas de tratamiento
en las aguas servidas han sido eficaces, ya que al purificarlo y digerir
rapidamente la materia organica, reduce la concentracion de malos
olores de los pozos sépticos, reduce la concentracion de coliformes y
asi evitar propagacion de enfermedades, elimina gases nocivos como
el amoniaco, hidrogeno sulfhidrico y metano, reduce eficazmente el
lodo sedimentado, con este tratamiento se evita el uso de productos
quimicos y es un sistema muy econOmico y no necesita un alto

mantenimiento para el tratamiento (17).

Por tal razon, el presente trabajo tiene como objetivo general
determinar el efecto depurador de microorganismos eficientes en
aguas servidas de pozos sépticos, en el distrito de Mazan, provincia
de Maynas ya que se evidencia un problema de contaminacién hidrica

por los vertimientos de las aguas contaminadas.

2.2Formulacién del Problema

2.2.1 Problema General

¢, Cudl es el efecto depurador de microorganismos eficientes en aguas

servidas de pozos sépticos, en el distrito de Mazan, provincia de Maynas?

2.2.2 Problemas Especificos

e ;Cuales efectos organolépticos de depuracion de los
Microorganismos Eficientes en las aguas servidas en el distrito de

Mazan, provincia de Maynas?
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e ;Cual es la dosis apropiada de Microorganismos Eficientes

para tratar las aguas servidas?

e ;Cual es el tiempo requerido para que los Microorganismos
Eficientes realicen su efecto de descontaminacion en las aguas

servidas?

2.30bjetivos
2.3.1 Objetivo General

Determinar el efecto depurador de microorganismos eficientes
en aguas servidas de pozos sépticos, en el distrito de Mazan,

provincia de Maynas

2.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los efectos organolépticos de depuracion de
los Microorganismos Eficientes en las aguas servidas en el

distrito de Mazan, provincia de Maynas.

e Determinar la dosis apropiada de Microorganismos
Eficientes para tratar las aguas servidas en el distrito de Mazan,

provincia de Maynas.

e Calcular el tiempo requerido para que Ilos
Microorganismos Eficientes realicen su efecto de depuracion en

las aguas servidas en el distrito de Mazan, provincia de Maynas.
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2.4 Hipotesis

Hi: Tiene efecto depurador los microorganismos eficientes sobre las
aguas servidas de pozos sépticos en el distrito de Mazan, provincia

de Maynas.

Ho: No Tiene efecto depurador los microorganismos eficientes sobre
las aguas servidas de pozos sépticos en el distrito de Mazan, provincia
de Maynas.

2.5 Variables

2.5.1 Identificacién de Variables

Variable independiente (X): Microorganismos eficientes. - Mezcla de
bacterias fototréficas, levaduras, bacterias productoras de acido
lactico y hongos de fermentacion que descomponen la materia
organica incluida en las aguas residuales, ayudando a disminuir la

contaminacion al medio ambiente.

Variable dependiente (Y): Aguas servidas de pozos sépticos. — Son
aguas usadas para transportar heces y orina las mismas que se

componen de materia organica.

2.5.2 Definicion conceptual y operacional de las variables

Microorganismos eficientes. - Son todos aquellos
microorganismos que forman parte de un consorcio
microbiano que interactia benéficamente con la flora
microbiana de la rizésfera (objetivo inicial del producto). Este
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producto comercial presenta una amplia gama de usos para

diversos fines tales como el tratamiento de aguas residuales.

Aguas Servidas de Pozos Sépticos. - Un pozo séptico qué es
consiste en un sistema, generalmente subterraneo, que se
encarga del tratamiento de aguas residuales negras y/o
grises. Suelen ser instalados en sectores con baja densidad
poblacional o en lugares sin acceso a un alcantarillado publico

o plantas de tratamiento de aguas residuales.
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2.5.3 Operacionalizacion de las variables

Cuadro 1. Variables a Considerar

. Tipo por su . . . L
Variable Definicion Indicador Escala de medicién Medio de verificacion
naturaleza
. Son todos aquellos
Independiente: _ . a . . .
microorganismos que forman parte e  Calidad de agua. Fichas de registro
Microorganismos L . o :
de un consorcio microbiano que Cuantitativa ° Dosis adecuada. Nominal elaborados.
eficientes
interactla benéficamente.
Dependiente:
e Disminucion de . .
Aguas servidas de Un pozo séptico consiste en un o ] Ficha de calidad de agua.
Cuantitativa malos olores. Nominal

pozos sépticos.

sistema, generalmente subterraneo.

36



.  METODOLOGIA

5.4 Tipo y Disefio de la Investigacion

Tipo de investigacion

Tipo de Investigacion es EXPERIMENTAL, porque en el estudio
de investigacién se limitara a observar y obtener muestras de aguas

servidas de pozas sépticas, sin intervenir o manipular las variables.

Disefio de la investigacion

El Disefio de Investigacion es Transeccional — Correlacional,
porque se analizard el comportamiento de las variables en un

momento del tiempo, para un determinado grupo social.

5.5 Poblacion y Muestra

Poblacioén

Todas las especies de microorganismos eficientes.

Muestra

Estara conformado por las especies de microorganismos
eficientes: Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomona spp),
Bacterias acidolacticas (Lactobacillus spp) y Levaduras

(Saccharomyces spp) aisladas mediante un proceso de fermentacién.
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5.6 Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion de

datos

Técnicas

Para la recoleccion de datos se emple0 la observacion directa y

formatos de registro elaborados.

Instrumentos

Para la variable independiente: fichas de observacion y formatos
de registro de datos biométricos pre elaborados y validados para el

registro de los datos.

Para la variable dependiente: Fotografias in situ y la ficha de

observacion.

5.7 Ubicacién

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de
Mazan en el distrito del mismo nombre, que limita por el norte con
el Distrito de Napo y Putumayo, por el sur con Los distritos de
Punchana e Indiana, por el este con el Distrito de Las Amazonas y
Por el oeste con el Distrito de Alto Nanay. El distrito de mazan
cuenta con una superficie de 8,511.37 km? y se sitGla a una altitud
de 108 m.s.n.m., tiene como capital la ciudad de Mazan, con
coordenada UTM 709771 y 9613228. La capital del distrito de
mazan se encuentra ubicado en el margen derecho del rio Napo.
Su clima es tropical, calido y himedo y lluvioso su temperatura es
constante y a la media anual superior a los 31° C y la minima oscila

entre 11°y 18° C, de variacion térmica diaria es poco sensible.
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IV. IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

a) Tiempo para que EM realicen su efecto de depuracién en las aguas

servidas

Se agreg6 2 galones de melaza de cafa en un volumen de 4 galones
de agua sin cloro. Luego, se adicioné una mezcla que contiene 200 gr de
materia organica conformada basicamente por hojas, raices, ramas finas,
etc. de plantas y 30 kilos de polvillo de arroz. Después, se colocé las
mezclas en un cilindro de 100 litros y se apelmaz6 en un espacio de 20 cm
aproximados con el fin de evitar la presencia de aire; seguidamente, se le
tapd herméticamente durante 30 dias. Luego, de obtener la mezcla
homogénea se le tap6 con costales y posteriormente se volted la mezcla
durante 8 dias, para luego envasarlos y almacenarlo en un ambiente seco

y ventilado.

Se prepard una mezcla de los Microorganismos Eficientes; los anaerdbicos
en un peso de 3 kilos y los aerdbicos en un peso de 1 kilo y se hizo una
mezcla homogénea; después se envolvié en trapo y/o costal de tela. Luego,
en un cilindro de 100 ml de agua, se afiadioé 2 galones de melaza de cafia,
se dejé reposar por un espacio de 15 minutos; seguidamente, se inocul6 la
mezcla homogénea del concentrado de microorganismos eficientes
Anaerbbicos y Aerdbicos. Se removié por un espacio de 4 dias
aproximadamente, a partir de ello se pudo inocular en las muestras de agua

de los pozos sépticos segun la concentracion recomendada

b) Dosis apropiada de Microorganismos Eficientes para tratar las

aguas servidas.
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Se prepararon las concentraciones de 10 ml, 15 ml y 20 ml de
Microorganismo Eficiente activado; una vez impregnada los poligonos de
Bokashi con las concentraciones, se colocaron en los pozos sépticos
seleccionados.

Se realizaron 2 andlisis a las aguas de los pozos sépticos uno al principio
y otra luego de 30 dias. En el cuadro N° 1 se presentan los resultados de

los analisis.

Cuadro 2. Anédlisis de aguas segun concentracion de

microorganismos eficientes

CONCENTRACION
ANALISIS
TESTIGO | 10mL | 15mL 20 mL
ANALISIS 1 1100 150 28 20
ANALISIS 2 210 75 20 9

Como se puede apreciar en el cuadro N° 1, se realizaron ocho (8)
evaluaciones, cuatro para cada analisis, cada andlisis efectuado tiene un
tiempo de 30 dias de diferencia. El analisis 1 se desarrollo al siguiente dia
(24 horas después) de colocar el bokashi impregnados segun
concentracion (T= testigo, 10 ml, 15 ml y 20 ml) de microorganismos
eficientes en los pozos sépticos. El analisis 2 se realizé en los mismos

pozos sépticos con una diferencia de 30 dias.

Como se puede apreciar en la figura N° 1, se realizaron cuatro (4) ensayos;
para el andlisis 1 en el testigo (sin ningun tratamiento con microorganismos
eficientes) se observo 1100 bacterias/100 ml de agua de Coliformes
Totales. En la concentracion de 10 ml de microorganismos eficientes se
observd al inicio cinto cincuenta (150) bacterias/100 ml de agua de
Coliformes Totales. En la concentracién de 15 ml de microorganismos

eficientes se observo al inicio veintiocho (28) bacterias/100 ml de agua de
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Coliformes Totales. En la concentracion de 20 ml de microorganismos
eficientes se observo al inicio veinte (20) bacterias/100 ml de agua de

Coliformes Totales.

Figura 1. Andlisis de Aguas Segun Concentracion de

Microrganismos

1200
1000
800
600

400

200

T° 10 Ml 15 Ml 20 Ml

mANALISIS1 = ANALISIS 2

Luego de 30 dias se realiz6 en andlisis 2, en el testigo (sin ningun
tratamiento con microorganismos eficientes) se observdé 210
bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales. En la concentracion de
10 ml de microorganismos eficientes se observé setenta y cinco (75)
bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales. En la concentracion de
15 ml de microorganismos eficientes se observo veinte (20)
bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales. En la concentracion de
20 ml de microorganismos eficientes se observé (9) bacterias/100 ml de

agua de Coliformes Totales.

Se evidencio que la concentracion del al 20% de macroorganismos

eficientes es mejor para reducir la presencia de Coliformes Totales.
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4.2Discusiones

Los procesos de tratamientos de aguas presentan diversas
oportunidades de recuperacion y optimizacion en el uso de agua. Su
operacion compromete no solo las aguas servidas provenientes del
consumo humano, sino que también la utilizacion de agua potable en
Sus procesos internos como mantencion y limpieza de equipos. Sumado
a ello, es que la eficiencia en su procesamiento es crucial para el
cuidado ecosistémico local, y medioambiental global, ya que la
disponibilidad de este recurso en el corto, mediano y largo plazo,
depende de la calidad de sus efluentes, comparando Estudio del
sistema de lodos activados de la planta de tratamiento de aguas
servidas de Salgado J. que el tratamiento de agua funciona ante eventos
criticos que perturbarian el tratamiento de aguas con ello, ante
escenarios futuros, se podran tomar acciones de control de forma
eficiente, de esta manera, se estaria promoviendo el cuidado de los
recursos hidricos y la importancia de este en el desarrollo sostenible en
la sociedad.

Como resultado sobre tratamiento de Microorganismos eficientes,
podemos indicar que luego de 30 dias se realiz6 el analisis 2, en el
testigo (sin ningun tratamiento con microorganismos eficientes) se

observ6 210 bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales.

* En la concentracion de 10 ml de microorganismos eficientes se

observo 75 bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales.

* En la concentracion de 15 ml de microorganismos eficientes se

observo 20 bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales.

* En la concentracion de 20 ml de microorganismos eficientes se

observo 9 bacterias/100 ml de agua de Coliformes Totales.
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Se evidencio que la concentracion del 20% de macroorganismos

eficientes es mejor para reducir la presencia de Coliformes Totales.

Nuestro trabajo coincide con lo reportado por Cardona J, Garcia L.
quien en su trabajo de Evaluacion del efecto de los microorganismos
eficaces (EM) sobre la calidad de un agua residual doméstica,
determino que hubo una disminucién significativa de coliformes
fecales (10 dias), mostro un claro efecto positivo de la aplicacion de

Microorganismos Eficientes EM.

Asi mismo nuestra investigacion varia con lo mencionado por Castro
D. Efectos de tres diluciones de microorganismos eficientes en la
calidad del comspost utilizando lodos de la PTAR Cajabamba — 2009,
quien menciona que las diluciones de microorganismos eficientes
influyen de manera no significativa en los coliformes termotolerantes
debido a que el compost preparado no tuvo la temperatura éptima de
higienizacion para eliminar patdégenos.

Las aguas grises de los pozos séptico se evaluaron dos veces una a
las 24 horas de haber colocado el Bokashi y el segundo a los 30 dias
y se registraron cambios significativos en la presencia de Coliformes
totales y la concentracion que logro reducir mas la presencia de las
bacterias fue al 20% de microorganismos eficientes logrado reducir
casi a la tercera parte la presencia de Coliformes totales, Esto, de
modo similar lo que concluye Bartra T, Campos C. en su proyecto de
Influencia de microorganismos eficaces sobre la calidad de agua y
lodo residual, El parametro de lodo residual que bajo notablemente a
partir de 30 dias después de la aplicacion fue Coliformes
termotolerantes, lo que hace ver que existe una disminucién debido a
los microorganismos eficaces.

Como se puede apreciar, los EM realiza un gran trabajo en la depuracién
de las aguas grises de pozos y de esta manera se esta cumpliendo la
normativa nacional existente. Segun el DS 003-2010-MINAM, el limite
maximo permisibles para los efluentes del PTAR, es de 10,000
NPM/100mL (20).
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V. V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones
» Se identifico menos concentracion de solidos suspendidos y se
percibe la disminucidn de olor cloacal en todas las muestras en un
periodo de 45 dias. Ver. Anexo 05: Ficha de Observacion de

pardmetros de seguimiento organolépticos./ Fig. 5,6,7,8.

» Se determina que la dosis que demostr6 mayor eficacia en el
tratamiento  fue la inoculacion de 20 ml de tratamiento de
Microorganismos Eficientes, reduciendo en 5 veces la concentracion
de Coliformes Totales; asi lo demuestra los analisis ejecutados a las
muestras (Testigo y tratamientos inoculados de concentracion 10 mL,
15 mL y 20 mL). Ver Anexo 06: Resultados de Laboratorio.

» Se establece que 30 dias es el tiempo requerido para que los
Microorganismos Eficientes realicen su efecto de depuracién en las
aguas servidas en el distrito de Mazan, provincia de Maynas. Anexo
06: Ficha de Observacion de parametros de seguimiento

organolépticos.

» Los microorganismos eficientes, son una gran ayuda para limpiar las
aguas de agentes domésticos, comerciales e industriales como lo
afirma el Dr. Tehuro Higa ya que son usados en la agricultura,
fertilizada de suelos y hasta para uso en construcciones de
viviendas. Se pudo observar la eficaz caracteristica del tratamiento
ya que se pudo determinar el asentamiento de los Solidos
Suspendidos, como heces fecales, lodos, sedimentos y la claridad

del agua.
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» Se acepta la hipétesis: “Tiene efecto depurador los microorganismos
eficientes sobre las aguas servidas de pozos sépticos en el distrito

de Mazan, provincia de Maynas”.

5.2 Recomendaciones

» Promover la utilizacion de los microorganismos eficientes para
reducir la concentracion de agentes contaminantes de las aguas
domésticas, comerciales e industriales; asimismo, probar con otras
concentraciones mas altas para ver la eficacia de la limpieza de las

aguas.

» Socializar con las autoridades de saneamiento de las municipales
distritales y provinciales, autoridades de salud ambiental regional y
poblaciones rurales aplicar el uso de microorganismos eficientes
para reducir los malos olores y turgencia de las aguas usadas.
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ANEXO



Formulacién del
Objetivos
problema

Objetivo General

Determinar el efecto depurador de
microorganismos eficientes en aguas servidas de
pozos sépticos, en el distrito de Mazan, provincia

de Maynas

Objetivos Especificos

o |dentificar los efectos organolépticos
de depuracion de los Microorganismos Eficientes
en las aguas servidas en el distrito de Mazan,
provincia de Maynas.

Problema General
e Determinar la dosis apropiada de
Microorganismos Eficientes para tratar las aguas
servidas en el distrito de Mazan, provincia de

z Maynas.
;Cudl es el efecto 4

depurador de  Calcular el tiempo requerido para
que los Microorganismos Eficientes realicen su
microorganismos eficientes efecto de depuracién en las aguas servidas en el
distrito de Mazan, provincia de Maynas.

en aguas servidas de pozos

Anexo N° 1

Anexo 1. Matriz de consistencia

Indicador
Hipétesis Variables indices Instrumento
es
Hi: Tiene efecto Independient
depurador los e Fichas de
microorganismos  eficientes Tasa del Testigo, 10 registro, cultivo de
sobre las aguas servidas de Microorg  efecto depurador ml, 15mly 20 ml microorganismos
pozos sépticos en el distrito anismos eficientes eficientes activados,
de Mazan, provincia de andlisis de laboratorio
Maynas. para coliformes totales.
Dependiente Anélisis NMP/100
HO: No Tiene efecto
microbiolégico ml

depurador los

microorganismos  eficientes
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Aspecto Metodolégico

Tipo de Investigacion

No experimental, porque
en el estudio de investigacion se
limit6 a observar y obtener
muestras de aguas servidas de

pozas sépticas, sin intervenir o

manipular las variables.

Disefio de Investigacién

Transeccional -
Correlacional, porque se analizé el
comportamiento de las variables en

un momento del tiempo, para un



sépticos, en el distrito de sobre las aguas servidas de Aguas determinado grupo social.

Mazan, provincia de pozos sépticos en el distrito servidas de pozos
5 L -
Maynas? de Mazan, provincia de sépticos. Poblacién
Maynas.

Todas las especies de

microrganismos eficientes.

Muestra

Estara conformado por
las especies de microorganismos
eficientes: Bacterias
fotosintéticas (Rhodopseudomona
Spp), Bacterias
acidolacticas (Lactobacillus spp) y
Levaduras (Saccharomyces  spp)
aisladas mediante un proceso de

fermentacion.
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

ANALISIS COLIFORMES TOTALES

Cuadro 01.- Muestreo de Testigo

T1-LETRINA
N° DE TUBOS
POSITIVOS VALOR DE ANALISIS
UNIDADES NMP/ml
DE CALIDAD
0.1| 0.01| 0.001
NMP/100mL 3 3 2 11 1100
Cuadro 02.- Muestreo de Testigo
T2 -TANQUE RECOLECTOR
N° DE TUBOS VALOR DE
POSITIVOS ANALISIS
UNIDADES NMP/ml
DE
0.1 0.01 0.001 CALIDAD
NMP/100mL 3 2 2 2.1 210
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Cuadro 03.- ANALISIS DE MUESTRA 10 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 - LETRINA

N° DE TUBOS POSITIVOS VALOR DE
ANALISIS
UNIDADES NMP/m
0.1 0.01 0.001 DE
CALIDAD
NMP/100mL | 3 2 1 15 150

Cuadro 04.- ANALISIS DE MUESTRA 10 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 - TANQUE RECOLECTOR

N° DE TUBOS POSITIVOS VALOR DE
ANALISIS
UNIDADES NMP/ml
0.1 0.01 0.001 DE
CALIDAD
NMP/100mL | 3 1 1 0.75 75
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Cuadro 05.- ANALISIS DE MUESTRA 15 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 - LETRINA

N° DE TUBOS POSITIVOS VALOR DE
ANALISIS
UNIDADES NMP/mi
0.1 0.01 0.001 DE
CALIDAD
NMP/100mL 2 2 1 0.28 28

Cuadro 06.- ANALISIS DE MUESTRA 15 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 - TANQUE RECOLECTOR

N° DE TUBOS POSITIVOS VALOR DE
ANALISIS
UNIDADES NMP/ml
0.1 0.01 0.001 DE
CALIDAD
NMP/100mL ) L L 02 20
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Cuadro 07.- ANALISIS DE MUESTRA 20 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 - LETRINA

N° DE TUBOS VALOR DE

UNIDADES POSITIVOS NMP/ml | ANALISIS DE
0.1 | 001 | 0.001 CALIDAD

NMP/100mL 2 1 1 0.2 20

Cuadro 08.- ANALISIS DE MUESTRA 20 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 - TANQUE RECOLECTOR

N° DE TUBOS VALOR DE

UNIDADES POSITIVOS NMP/ml | ANALISIS DE
01 | 001 | 0001 CALIDAD

NMP/100mL | 2 0 0 0.09 9
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Cuadro 09.- Cuadro resumen de analisis de concentracion

Microorganismos eficientes

de

ANALISIS CONCENTRACION
TESTIGO 10mL 15mL 20mL
ANALISIS 1 1100 150 28 20
ANALISIS 2 210 75 20 9
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Anexo 3. Reporte Fotografico — Toma de Muestra y preparacion

de Compuesto

Figura N° 1.- Preparacion del compuesto de EM (EM

activado y melaza)

Figura N° 2.- Mezcla de los compuestos EM activado

Melaza
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Figura N° 3.- Dosis de Mezcla de EM para

tratamiento (reposo7dias)
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Figura N° 5. Muestra a 5SmL Figura N° 6.-Muestra a 10
de EM mL de EM

Figura N° 7.- Muestra a 15 Figura N° 8.- Muestra a 20
mL de EM mL de EM
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Figura N° 9. Muestra de Tanque Figura N° 10.- Muestra de Letrina

Figura N° 11.- Primera Muestra de Figura N° 12.- Segunda Muestra

quebrada de quebrada 2

59



Anexo 4. Reporte Fotogréafico — Laboratorio

Fig.15 Inoculacién del concentrado de Microorganismos Eficientes

en pozos sépticos

Fig. 16 Incubacién a 37°C: Identificacion presuntiva: Siembra en
Caldo Lauril Sulfato




Fig. 17 Caldo Brilla para coliformes totales

— L. WP W

Fig. 18 Caldo E. coli para coliformes termotolerantes
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Fig. 19 Coliformes Termotolerantes: Incubacién a 44.5 °C

Fig. 20 Crecimiento bacteriano
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FICHA DE OBSERVACION:

Organolépticos
PARAMETROS DE__SEGUIMIENTOS

Anexo 5: Ficha de Observacion: Parametros de Seguimiento

ORGANOLEPTICOS

Comparacion Visual y percepcion sensorial

Tabla : Test de parametros fisicos

MUESTRAS OBSERVACIONES DESCRIPCION OBSERVACIONES DESCRIPCION
1 DIA A 30 DIAS
Olor a agua estancada, ” . .
Olor fétido, no se inoculd
Muestra de se evidencia presencia . »
tratamiento, los soélidos
Testigo de de Solidos )
suspendidos se
Suspendidos  (heces .
Aguas P ( disiparon dando un tono
Residuales fecales y sedimentos |
de color &mbar.
de arena.
Con la inoculacién
igual se mantiene el .
Se mantiene el olor
olor a agua estancada, - .
Muestra (100 ) fétido, se disiparon los
los sélidos . .
ML) con 10 ML ) sélidos suspendidos, el
suspendidos se hacen . |
de ME. color cambia de ambar a

mas  notorios  en
especial los pequefios

sélidos de heces.

un amarillo lechoso.
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Muestra (100
ML) con 15 ML
de ME.

Con la inoculacién se
minimiza el olor
estancado a un olor
permisible, los soélidos
suspendidos tienen se
hacen mas notorios en
especial los pequefios
sélidos de heces.

El olor fétido se minimiza
a un olor a agua
estancada, el color
amarillo lechoso cambia

a un amarillo claro.

Con la inoculacion se
mantiene  un  olor
permisible, los sélidos
suspendidos se
disipan y un pequefio
ndmero de sélidos se
asientan en la base del

recipiente.

El  agua estancada
cambia a un olor
permisible, el color
amarillo claro cambia de
color a un blanco

lechoso.
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| PRUEBA DE CONFIRMACION DE COLIFORMES TOTALES B
LBiélogo: Freddy Espinoza Campos Mgr.
Bachiller: Luis Adrian Navarro Reategui

ANEXO N° 1 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS COLIFORMES TOTALES

Cuadro 01.- Muestreo de Testigo

T 1 - LETRINA
N° DE TUBOS '“'"‘E“‘—‘—T
(UNIDADEs\ POSITIVOS Nhr:I]IID/ \é//x\t%i SEANALISISD
01 | 001 | 0.001
|
P\IMplljoom\ 3 \ 3 \ 2 1 1100
I A —

Cuadro 02.- Muestreo de Testigo
T 2 - TANQUE RECOLECTOR
\ N° DE TUBOS
UNIDADES POSITIVOS

NMP/100m
L

VALOR DE ANALISIS DE
CALIDAD

210

Cuadro 03.- ANALISIS DE MUESTRA 10 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 - LETRINA
N° DE TUBOS
POSITIVOS

NMP/ | VALOR DE ANALISIS DE
ml | CALIDAD

1.5 150

Cuadro 04.- ANALISIS DE MUESTRA 10 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 — TANQUE RECOLESCTOR
: O
UNIDADES Np8§|-‘l-_|L\J/BOS NMP/ | VALOR DE ANALISIS DE

0.01 0.001 ml | CALIDAD

0.75 \ 75




Cuadro 05.- ANALISIS DE MUESTRA 15 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 — LETRINA

N° DE TUBOS
UNIDADES POSITIVOS NMP/ | VALOR DE ANALISIS DE
01 0.01 0.001 ml CALIDAD
NMP/100m
L 2 2 1 0.28 28

Cuadro 06.- ANALISIS DE MUESTRA 15 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 - TANQUE RECOLECTOR

|

N e TUBOS NMP/ | VALOR DE ANALISIS DE
UNIBADES POSITIVOS
T cor | oag | m | CALDAD
NMP/100m
L s | 4 1 0.2 20

Cuadro 07.- ANALISIS DE MUESTRA 20 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 1 — LETRINA

N° DE TUBOS
UNIDADES POSITIVOS NM:’/ \C//XI[%F;SE ANALISIS DE
01 | 0.01 0.001 m
NMP/100m
L 2 1 1 0.2 20

Cuadro 8.- ANALISIS DE MUESTRA 20 ML DE TRATAMIENTO

ANALISIS 2 - TANQUE RECOLECTOR

N° DE TUBOS
UNIDADES POSITIVOS lep/ \c///it%igEANAUSIS DE
0.1 | 0.01 0.001
NMP/100m
L 2 0 0 0.09 9
Cuadro 09.- Cuadro resumen

Microorganismos eficientes

de analisis de concentracion

CONCENTRACION
ANALISIS -
T 10mL 15mL 20mL
ANALISIS 1 1100 150 28 20
ANALISIS 2 210 75 20 9
Y Y
N A -—-..3‘§§
oo Froy O ipacca Campos, . 158 0kt & = |
Diregter DAM y P \&a, £
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ANEXO N° 2 REPORTE FOTOGRAFICO — LABORATORIO

Fig 1. Inoculacion del concentrado de Microorganismos Eficientes en
pozos sépticos

;F —

Fig 2. Incubacién a 37°C: Identificacién presuntiva: Siembra en Caldo
Lauril Sulfato ]




Fig 4. Caldo E. Coli para coliformes termotolerantes

iia L
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