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Resumen

La tecnologia del producto EM (del inglés efficient microorganisms) ha sido reportada como
una alternativa para el tratamiento de aguas residuales, ya que incrementa las densidades de
microorganismos que pueden utilizar los compuestos presentes en el agua como fuente de carbono
y energia para su metabolismo y crecimiento. El presente trabajo se realizé con el objetivo de
evaluar el mejor tratamiento de un consorcio de microorganismos compuesto por Lactobacillus sp.,
Schizosaccharomyces pombe y bacterias rojas no sulfurosas en el tratamiento de aguas residuales.
Para ello, se trabajo con tres tratamientos (3 x 10%, 9 x 10% y 1,8 x 10° UFC/ml) y un control sin
consorcio; el in6éculo se preparé con 5% del consorcio de microorganismos, 5% de melaza y 90%
de agua destilada estéril. Para evaluar el mejor tratamiento, se utiliz6 la prueba de la demanda
bioquimica de oxigeno. En el primer tratamiento se utilizé una concentracion de 3 x 10® UFC/ml,
disminuyendo a 199,1 mgO,/L. En el segundo tratamiento se utiliz6 una concentracién de 9 x 10°
UFC/ml, disminuyendo a 142,9 mgO, /L. En el tercer tratamiento se utiliz6 una concentracién de 1,8
x10° UFC/ml, siendo el mas eficaz de todos, al disminuir 132,1 mgO,/L en relacién al control (247.2
mgQO,/L). Estos resultados presentan una diferencia significativa entre si, con un valor p < 0.05. Por
lo tanto, se pudo concluir en esta investigacién que el mejor tratamiento para reducir la demanda
bioquimica de oxigeno en aguas residuales fue el tratamiento 3 correspondiente a la concentracién
de 1,8 x 10° UFC/ml del consorcio activado.

Palabras clave: consorcio de microorganismos, aguas residuales, demanda bioquimica de oxigeno.

Abstract

The technology of the EM product (efficient microorganisms) has been reported as an alternative
for the treatment of sewage, since it increases the densities of microorganisms that can use the
compounds present in water as a source of carbon and energy for their metabolism and growth.
This work was carried out with the objective of evaluating the best treatment of a consortium of
microorganisms composed of Lactobacillus sp., Schizosaccharomyces pombe and non-sulphurous red
bacteria in the treatment of wastewater. To do this, we worked with three treatments (3 x 108, 9 x 10°
and 1.8 x 10° CFU/ml) and a control without consortium; the inoculum was prepared with 5 % of the
consortium of microorganisms, 5 % of molasses and 90 % of sterile distilled water. To evaluate the
best treatment, the biochemical oxygen demand test was used. In the first treatment, a concentration
of 3 x 10* CFU/ml was used, decreasing to 199.1 mgO,/L. In the second treatment, a concentration
of 9 x 10° CFU/ml was used, decreasing to 142.9 mgO, /L. In the third treatment, a concentration of
1.8 x10° CFU/ml was used, being the most effective of all, decreasing to 132.1 mgO, /L in relation to
the control (247.2 mgO,/L). These results show a significant difference between them, with a value
p <0.05. Therefore, it was possible to conclude in this investigation that the best treatment to reduce
the biochemical oxygen demand in wastewater was treatment 3 corresponding to the concentration
of 1.8 x 10° CFU/ml of the active consortium.

Keywords: consortium of microorganisms, wastewater, biochemical oxygen demand.
Citacion: Centeno, L.; A. Quintana & F. Lopez. 2019. Efecto de un consorcio microbiano en la
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Introduccion excretas como de los restos de alimentacion
(Desimoni, 1998). Durante las ultimas
décadas del anterior siglo, el mundo
ha venido observando con inquietud,
analizando y tratando de resolver una
serie de problemas relacionados con
la disposicién de los residuos liquidos
procedentes del uso doméstico, agricola e

Desde el momento en que aparecieron
las primeras poblaciones estables, la
eliminacién de los residuos ha constituido
un problema primordial para las
sociedades humanas, ya que surgié la
necesidad de deshacerse tanto de las
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industrial (Pellizari, 1995).

Las masas receptoras, es decir,
rios y corrientes subterraneas, lagos,
estuarios y el mar, en la mayoria de las
ocasiones, especialmente en las zonas mas
densamente pobladas y desarrolladas,
han sido incapaces, por si
para absorber y neutralizar la carga
polucional que tales residuos imponen.
De esta forma, han venido perdiendo

mismas,

sus condiciones naturales de apariencia
fisica y su capacidad para sustentar una
vida acudtica adecuada, que responde
al equilibrio ecolégico que de ellas se
espera para preservar nuestras masas
hidricas (Solis, 1996). Como consecuencia
de esto, en numerosas ocasiones pierden
aquellas condiciones minimas que les
son exigidas para su racional y adecuado
aprovechamiento
abastecimiento de agua, como vias de
transporte o atin como fuentes de energia

(Schroder, 1999).

como fuentes de

Los problemas causados no son sélo de
indole fisica o estética, sino que trascienden
al campo de la sanidad, ya que las
comunidades humanas necesitan recurrir
a diversos recursos de agua superficiales
para su abastecimiento de agua de
bebida, y si éstos estan contaminados
con los productos de desecho humanos o
industriales, pueden dar lugar a problemas
epidemioldgicos graves (Veldzquez &
Garcia, 1999).

El tratamiento de las aguas residuales
es una necesidad evidente de la poblacion
actual, debido al peligro que estas
representan para la salud y el ambiente;
Este tratamiento debe consistir en la
eliminacién de microrganismos patégenos
(virus y bacterias), sustancias téxicas y de
retencion de sélidos, evitando que lleguen
a las corrientes naturales que puedan

servir de fuente de abastecimiento a otras
comunidades - flora y fauna, mitigando el
efecto de tal polucion para restablecimiento
de la biota (flora y fauna acuatica) (Metcalf
& Eddy, 1995).

La tecnologia del producto EM (del
inglés efficient microorganisms), basada
en la actividad sinérgica de consorcios
de microorganismos eficaces, ha sido
reportada como una alternativa para
el tratamiento de aguas contaminadas,
ya que incrementa las densidades de
microorganismos que pueden utilizar los
compuestos presentes en el agua como
fuente de carbono y energia para su
metabolismo y crecimiento, reduciendo
sus concentraciones. Ademas, al emplear
una mezcla de varios microorganismos,
con caracteristicas metabolicas diferentes
y complementarias entre si, la cantidad y
variedad de los compuestos que pueden
ser degradados serd mayor y los procesos a
su vez, seran mas eficaces (Ngurah, 2005).

La base de la tecnologia de EM es la
mezcla de diferentes tipos de microorga-
nismos, todos ellos benéficos, que poseen
propiedades de fermentacion, produccion
de sustancias bioactivas, competencia y
antagonismo con patégenos, todo lo cual
ayuda a mantener un equilibrio natural
entre los microorganismos que conviven
en el entorno, trayendo efectos positivos
sobre la salud y bienestar del ecosistema
(Rodriguez, 2009).

La utilizacién de EM posibilita que el
agua servida de viviendas, ciudades y fa-
bricas, entre otras, puedan ser tratadas de
una manera que asegure que su retorno al
medio ambiente se produzca de forma se-
gura y pueda restaurar el balance ecol6gi-
co del &rea (Cardona & Garcia, 2008).
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Al aplicar EM a suelos, aguas resi-
duales y desechos orgénicos, la poblacién
de microorganismos es modificada hacia
una que produce sustancias benéficas para
la vida animal y vegetal. EM, es una abre-
viacién de (Microorganismos Eficaces),
cultivo mixto de microorganismos benéfi-
cos naturales, sin manipulacién genética,
presentes en ecosistemas naturales, fisio-
légicamente compatibles unos con otros
(Romero et al., 2016).

Los diferentes tipos de microorganis-
mos en el EM, toman sustancias generadas
por otros organismos basando en ello su
funcionamiento y desarrollo (Peter, 2006).
Cuando los Microorganismos Eficaces in-
crementan su poblacién, como una comu-
nidad en el medio en que se encuentran,
se incrementa la actividad de los microor-
ganismos naturales, enriqueciendo la mi-
croflora, balanceando los ecosistemas mi-
crobiales, suprimiendo microorganismos
patégenos (Castellanos, 2002).

Dentro de este consorcio microbiano
estan las bacterias rojas no sulfurosas que
sintetizan sustancias ttiles a partir de ma-
teria orgénica y gases daiiinos, usando la
luz solar como fuente de energia. Las sus-
tancias sintetizadas comprenden aminoa-
cidos, acidos nucleicos, sustancias bioac-
tivas y azucares; dentro de este grupo te-
nemos a Rhodopseudomonas, Rhodospirillum,
Rhodobacter como las mds importantes. Los
metabolitos actdan como sustrato para in-
crementar la poblaciéon de otros Microor-
ganismos Eficaces (Kyum et al., 2004).

Las bacterias acido lacticas producen
acido lactico a partir de aztcares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias
fototroficas y levaduras. El 4cido lactico es
un fuerte esterilizador, suprime microor-
ganismos patégenos e incrementa la rapi-
da descomposicion de materia organica.
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Las bacterias acido l4cticas aumentan la
fragmentacion de los componentes de la
materia organica, como la lignina y la ce-
lulosa, transformando esos materiales sin
causar influencias negativas en el proceso
(Early, 1998).

Las levaduras sintetizan sustancias an-
timicrobiales. Las sustancias bioactivas,
como hormonas y enzimas, producidas
por las levaduras, promueven la division
celular activa. Sus secreciones son sustra-
tos utiles para Microorganismos Eficaces
como bacterias 4cido lacticas (Acara, 2016).

El principio biolégico que determina
la actuacion de este consorcio de bacterias
se basa, entre otras propiedades, en su ca-
racter antioxidante. Ademas, cuando estos
microorganismos entran en contacto con
la materia orgénica, secretan sustancias
benéficas como vitaminas, dcidos orga-
nicos y minerales. Asi mismo, prosperan
por exclusiéon competitiva, tanto en nichos
contaminados como en descomposicion,
para luego morir cuando las condiciones
son limpias, por lo cual no existe riesgo de
contaminacién secundaria (Cerén, 2005).

Teniendo en cuenta los diversos
problemas que se presenta en el
tratamiento de aguas residuales, este
proyecto tiene como finalidad aislar un
consorcio de microorganismos de las
muestras de Brassica oleracea y de agua
de los pantanos de Huanchaco que
sean capaces de disminuir la demanda
bioquimica de oxigeno de aguas residuales
y asi poder tener una alternativa distinta al
tratamiento quimico para poder tratar este

tipo de aguas.

Materiales y métodos

Recoleccion de la muestra de Brassica
oleracea (Brassicaceae)

La muestra de Brassica oleracea
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(Brassicaceae), se recolecté de los campos
de cultivo localizado en la campifia de
Moche en bolsas plasticas de primer
uso, las cuédles fueron rotuladas con la
fecha, hora y el ntimero de muestra, y
transportadas al laboratorio en una caja de
tecnopor con hielo a 4°C aproximadamente
para posteriormente procesarlas en el
laboratorio de microbiologia industrial.

Recoleccion de la muestra de agua de
los pantanos de Huanchaco

La muestra de agua, se recolectaron de
los pantanos de Huanchaco en frascos de
vidrio estériles de tapa rosca, las cudles
fueron rotuladas con la fecha, hora y
el nimero de muestra, y transportadas
al laboratorio en una caja de tecnopor
4°C  aproximadamente
para posteriormente procesarlas en el
laboratorio de microbiologia industrial.

con hielo a

Enriquecimiento de microorganismos
de la muestra de Brassica oleracea

Para enriquecer las bacterias, se
hicieron 10 cortes de la hoja de repollo de
un peso aproximado de 2 gramos con un
bisturi estéril, se echaron en un matraz
conteniendo 200 ml de agua peptonada
estéril y se incub6 a 37°C por 24 horas a

pH 7 (Cruickshank,1968).

Aislamiento de microorganismos de
Brassica oleracea

Se emplearon diferentes medios
de aislamiento de acuerdo al tipo de
metabolismo, y estas fueron el medio
Man, Rogosa y Sharpe (MRS) para
bacterias acido lacticas (Castellanos,1996),
Agar Sabouraud mas antibiético para el
aislamiento de levaduras. Se tomé una
alicuota del caldo peptonado, se sembré
por el método del estriado en placa en
cada uno de los medios antes mencionado

y se incubaron a 37°C por 24 horas a

pH 7, en el caso de las bacterias acido
lacticas se incubaron en condiciones de
capnofilia. Para purificar las cepas se
tomé una sola colonia de cada tipo y se
sembré nuevamente hasta determinar
microscépicamente la pureza del cultivo,
luego se conservd en agar inclinado

con el medio especifico para cada
microorganismo.
Aislamiento de bacterias de los

pantanos de Huanchaco

Se emple6 el medio liquido especifico
para el cultivo de bacterias rojas no
sulfurosas. Se tom¢6 10 ml del agua, se le
afadié en 100 ml del medio liquido y se
incubd a 25°C con luz artificial (100 W) a
pH 7 por 15 dias. Para obtener colonias
puras de bacterias rojas no sulfurosas, se
tomo una alicuota del medio liquido y se
sembr6 por el método del estriado en placa
conteniendo el medio antes mencionado
solidificado con agar y se incub6 a 25°C con
luz artificial (100W) a pH 7 por 2 dias para
su crecimiento, luego se tomé una colonia
y se sembré nuevamente hasta determinar
microscépicamente la pureza del cultivo,
luego se conservo en agar inclinado con el
medio especifico.

Identificacion
Identificacion morfoldgica.

Se identific6 el tamafio, color y
morfologia macro y microscépica de las
colonias resultantes del crecimiento en el
medio sélido. La micro morfologia celular
se especifico a través de la prueba de

tincion de Gram (Beveridge, 2001).
Identificacion bioquimica.

La identificaciéon bioquimica de los
microorganismos seleccionados se realiz6
mediante la evaluacion de comportamiento
metabdlico de acuerdo a los manuales
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de Bergey’s de bacteriologia sistematica
(Bergeys, 2000) y Mac Faddin (MacFaddin,
2003).

Recoleccion de la melaza

Se colecté la melaza de la empresa
azucarera “Casa Grande S. A. A.” con
pH 6,5 y 42,5 de grados brix. en una
botella estéril de tapa rosca de 2 litros. Se
transporto al laboratorio de Microbiologia
Industrial en una caja de tecnopor con
hielo (Ariza, B. y Gonzales, 1997).

Estandarizacion del inoculo

Se hicieron concentraciones de 3 x 10%, 9
x10%y 1,8 x10° UFC de Levaduras, bacterias
rojas no sulfurosas y bacterias &cido
lacticas en agua destilada estéril, ademas se
realiz0 el recuento en placa en cada medio
especifico para cada microorganismo
con el método de siembra en superficie
(Lennette, 1985). La proporcién en la cual
se realizaron las concentraciones fue 1:1.
(Kyan et al., 1999).

Preparacién del inéculo

Una vez obtenidas las diferentes
concentraciones del in6culo, se mezcl6 10
ml de cada concentracion con 10 ml de
melazaestérily con180mldeaguadestilada
estéril, quedando aproximadamente en
5,2 °Brix. Posteriormente se colocd en un
envase de plastico, limpio, con tapa que
permita su cierre hermético (sin aire) y se
dej6 fermentar la mezcla entre 5y 7 dias
bajo sombra. Luego se inocul6 el 10% del
consorcio activado a la muestra de agua
residual (Szymansky & Patterson, 2003)._

Recoleccion de la muestra de agua
residual

Se recolecté adecuadamente la muestra
de agua residual en frascos de vidrio tapa
roscas estériles. En cada punto se tomaron
muestras de la parte superficial. Asi
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mismo, se tuvo en cuenta las condiciones
climéticas al momento de recoleccion para
ser luego transportadas al laboratorio
(Arizona Water Resources Research
Center, 1995).

Determinacion de la eficacia en el
tratamiento

Se determiné utilizando el método de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)
propuesto por Winkler.

Analisis estadistico

Segtin el software estadistico “Infostat”,
al utilizar el método estadistico de anélisis
de varianza (ANOVA), si existe diferencia
significativa
Posteriormente al aplicar el método de
Tukey, se determiné que los 3 tratamientos
empleados son diferentes (Balzarini et al.,
2010).

entre los tratamientos.

Resultados

El desarrollo del presente trabajo se
llevé a cabo con tres concentraciones 3 x
108, 9 x 108 y 1,8 x 10° UFC/ml del inéculo
de un consorcio de microorganismos en
un sustrato de melaza, en 3 dias diferentes,
dia 1, dia 5 y dia 10. Ademas, se analizé
una muestra control en los dias antes
mencionados sin la utilizacién del inéculo.

El tratamiento 1 corresponde a 3 x 108
UFC/ml, el tratamiento 2 corresponde a 9 x
108 UFC/mly el tratamiento 3 corresponde
al,8x10° UFC/ml.

La primera fase (control) corresponde
a los ensayos que se realizaron para la
determinacién de DBO, en la muestra
inicial de agua residual sin tratamiento. La
segunda, tercera y cuarta fase corresponde
a los ensayos
correspondientes a las concentraciones 3 x
10% 9 x 10* y 1,8 x 10° UFC/ml.

con los tratamientos

En las los gréficos 1, 2 y 3 se presentan
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las variaciones de las concentraciones
de DBO, expresado en mgO,/L de
las 4 etapas (control, dia 1, dia 5 y dia
10) correspondiente a los tres ensayos
ejecutados.

En el grafico 4, se presentan los
resultados correspondientes al promedio
de los tres ensayos de las 3 etapas con los 3

300

256.4

DBOS (mg02/L

DiA1 DIAS

Dias

W Control @ Tratamiento 1

@ Tratamiento 2

tratamientos establecidas y el control.

Se puede observar que una mayor
disminucién del DBO, fue obtenido
con el tratamiento N°3 con el indculo
correspondiente al nefelémetro de
McFarland N° 6 (1,8 x 10° UFC/mL) al dia
10.

DIiA 10

@ Tratamiento 3

Fig. 1. Concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) en los diferentes
tratamientos (3 x 10® UFC/ml, 9 x 10® UFC/ml y 1,8 x 10® UFC/ml) del consorcio de
microorganismos (Schizosaccharomyces pombe, Lactobacillus sp. y bacterias rojas no

sulfurosas) en el primer ensayo.
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Fig. 2. Concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO;) en los diferentes
tratamientos (3 x 10° UFC/ml, 9 x 10®* UFC/ml y 1,8 x 10®* UFC/ml) del consorcio de
microorganismos (Schizosaccharomyces pombe, Lactobacillus sp. y bacterias rojas no
sulfurosas) en el segundo ensayo.
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Fig. 3. Concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) en los diferentes
tratamientos (3 x 10 UFC/ml, 9 x 10® UFC/ml y 1,8 x 10® UFC/ml) del consorcio de
microorganismos (Schizosaccharomyces pombe, Lactobacillus sp. y bacterias rojas no
sulfurosas) en el tercer ensayo.
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Fig. 4. Promedio de las diferentes concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO,) en los diferentes tratamientos (3 x 10° UFC/ml, 9 x 108 UFC/ml y 1,8 x 10° UFC/
ml) del consorcio de microorganismos (Schizosaccharomyces pombe, Lactobacillus sp. y

bacterias rojas no sulfurosas)

Discusion

En el Pert se promulgo en el afio 2010
el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
aprobando  los  Limites = Maximos
(LMP) de
plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas o municipales (PTAR); siendo
200 mgO2/L el limite maximo de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

de estos efluentes. Sin embargo, en el

Permisibles para efluentes

desarrollo de la presente investigacion
se trabajaron con muestras de aguas
residuales que excedian los 200 mg O2/L
en DBO5; teniendo una realidad flagrante
de la gran contaminacién que se produce
a partir de estos efluentes liquidos, siendo
éstos dificiles de tratar (Brack, 2010).

En Trujillo el 90% del agua residual
recibe tratamiento mediante lagunas de
estabilizacion y cuenta con cuatro plantas
de tratamiento, de las cuales Covicorti trata
el 61% del agua producida, El Cortijo el

18%, Valdivia el 7% y Pitel 4%. Las lagunas
de Covicorti se encuentran situadas al
NE de Trujillo y fueron disefiadas para
recibir una descargar promedio de 0,432
m3/seg, ademds esta planta se encarga
de tratar el agua de los sectores del centro
civico de Trujillo, Granados, Jardines,
Miraflores, El Molino, La Intendencia,
Las Quintanas, Primavera, Sta. Inés, Sta.
Isabel, Las Capullanas, El Alambre, San
Andrés, Vista Hermosa, San Salvador,
El Bosque, La Rinconada, Urb. Libertad
(Sector A), ademads, El Porvenir (Sector
B), Buenos Aires, Los Sauces (Sector C) y
finalmente los del sector D, San Andrés, La
Merced, Tapac Amaru, California, Sauces,
San Vicente, Covicorti, Vista Alegre y San
Pedro (MPT, 2002).

Debido a la contaminacién que causan
los efluentes domésticos e industriales enla
provincia de Trujillo, se opt6 por introducir
sistemas de plantas de tratamientos de
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aguas residuales, sin embargo, este sistema
presenta algunas
de éstos, los altos costos de operacién y
los residuos toxicos que éstos generan.
Por otro lado, hay una gran variedad
de métodos para la descontaminacién
de aguas y aguas residuales (AR), entre
los que se encuentran la utilizacién de
microorganismos, denominados eficientes
(ME), y su importancia resulta de que ellos
no generan subproductos contaminantes,
son de bajo costo y, ademas, son eficientes
(Lopez, 1981).

Cerén  (2005),
Universidad Nacional
Meéxico (UNAM), desarrollo un proceso de
purificacién con microorganismos eficaces,
preciso que esta tecnologia tiene varias
ventajas con respecto a otras en su tipo,

limitaciones dentro

indica que en Ia
Auténoma de

entre las que destaca el que en su operacion
es muy econdémica, ya que no requiere de
energia eléctrica, al no emplear aireadores
(Instrumentos para suministrar oxigeno).
Las industrias importantes del sector de
alimentos, como la cervecera Cuauhtémoc-
Moctezuma y el grupo Bimbo, han
solicitado este tipo de tecnologias para
tratar sus aguas residuales.

Por otro lado, Kabongo (2002), indica
que la tecnologia EM, puede ser til
para el manejo de lodos sépticos, ya que
los microorganismos que esta contiene,
facilitan la fermentacion de materiales
organicos en forma liquida y sdlida.
Ademas, el EM, tiene efectos antagonistas

ante  patégenos  como  Salmonella
typhimurium,  Salmonella  gallinarum  y
Salmonella  enteritidis. Estos patogenos

amenazan la salud y generalmente estdn
presentes en los lodos sépticos

De acuerdo a los resultados obtenidos

en los diferentes tratamientos de

aguas residuales con el consorcio de
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microorganismos, se obtuvieron una
considerable disminucién de mgO,/L de
DBO, en los tres ensayos que se hicieron. El
tratamiento maés eficaz en la disminuciéon
de DBOS5 fue el nimero 3 correspondiente
al nefelémetro de McFarland N° (1,8
x 10° UFC/ml), ya que en los 3 ensayos
representa la maxima disminucién de este
pardmetro en comparacion de los demas
tratamientos, segtin el método estadistico
de anélisis de varianza (ANOVA).

Cabe resaltar que las muestras de
aguas residuales obtenidas de la planta de
tratamiento de Covicorti, corresponde al
nivel denominado “crudo”, en este nivel
el agua no pasa por ningn tratamiento,
en otras palabras, en este nivel existe el
méximo nivel de contaminaciéon (DBO,) de
toda la planta.

Teniendo en cuenta estos resultados
favorables, plasmados en la disminucién
de DBO, en aguas residuales aplicando
un consorcio de microorganismos eficaces;
en la presente investigaciéon, podemos
destacar algunos estudios prometedores
al aplicar consorcios de microorganismos
para tratar aguas residuales en diferentes
partes del mundo.

Ngurah (2005), menciona que en
su investigacién con microorganismos
eficaces (EM) en el tratamiento de aguas
residuales en la fdbrica de caramelos
Trebor, en Yakarta,
empresa Nestlé. Se aplicé cada 10 dias
durante el mes de septiembre y octubre y
fue posible eliminar 94% de las bacterias

Indonesia de la

indicadoras de contaminacion.

EM Research Organizacién Inc (1997),
indica que se realiz6 un estudio en
China en la Mingyang Nacional Starch
Factory, implemento la tecnologia de
microorganismos (EM) para
el tratamiento de aguas residuales en

eficaces
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lagunas anaerébicas de una capacidad
de 10,000 m3/dia se elimind bacterias
contaminantes a los 3 meses y a los 6
meses los valores estaban por debajo de los
limites permisibles.

Chantsavang (1998),
que en la Universidad Kasetsar, en su
investigacion: Tratamiento
aguas residuales de la planta de productos
lacteos con microorganismos eficaces
(EM). La planta produce 17 toneladas/dia
de leche y genera un promedio de 65 m3
de aguas residuales con muy altos niveles

manifiesta

in situ de

de coliformes. Se mezclé microorganismos
eficaces y agua en proporciéon de 1:20 que
se rocfa sobre la superficie del primer
tanque dos veces al dia. Dentro de unas
semanas, hubo una reduccién significativa
del olory de la formacién de una corteza en
la superficie. En los resultados de analisis
redujo a 91% del total de coliformes.

Quang (2001), afirma que en la escuela
de Agricola Honoi en Vietnam en su
investigacion titulado “Ensayo y aplicacion
de tecnologia de los microorganismos
eficaces (EM) en la agricultura y el medio
ambiente” el estudio se llevé a cabo con
18 experimentos, después de un dia del
tratamiento, casi todo el olor desagradable
desaparecio, en el tratamiento de aguas
residuales vertidas desde hospitales y
mataderos se redujo el olor, los indices
de coliformes y otros microorganismos
patogenos.

Considerando todas las investigaciones
anteriormente podemos
decir que la aplicaciéon de un consorcio
de microorganismos eficaces en aguas
residuales es un tratamiento de bajo
costo, para
microorganismos patégenos, reducir el
olor y lo més importante en el aspecto

mencionadas,

efectivo disminuir los

ecolégico, no contamina el ambiente ya

que no deja residuos.
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