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Resumen 
 

El presente trabajo de investigación contiene un análisis de datos que relaciona la 

temperatura, solidos totales y la demanda bioquímica de oxígeno de la carga orgánica 

presente en las lagunas de oxidación de las plantas de tratamiento de los distritos de 

Covicorti, Uchiza. La metodología utilizada para la respectiva recolección de la muestra de 

oxígenos disueltos fue la técnica de Winkler. Las muestras tomadas fueron analizadas con 

el equipo multiparámetro y llevados al laboratorio ambiental para su correcto análisis. 

Dentro de los resultados se recopilo datos de la eficiencia individual de los tratamientos que 

generan ambas lagunas, las cuales fueron comparados con los LMP de efluentes para 

vertimientos en cuerpos de agua. De acuerdo con las características del sistema empleado 

en el tratamiento de las aguas residuales, se determinó cuál proceso genera mayor aporte 

para el tratamiento de la carga orgánica, teniendo en cuenta el estado actual de cada 

planta. 

Palabras claves: tratamiento de aguas residuales, lagunas de oxidación, DBO 
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Abstract 
 

The present research work contains a data analysis that relates the temperature, 

total solids and the biochemical oxygen demand of the organic load present in the oxidation 

lagoons of the treatment plants in the districts of Covicorti and Uchiza. The methodology 

used to take the dissolved oxygen sample was the Winkler technique. The samples taken 

were analyzed with the multi-parameter equipment and taken to the environmental 

laboratory for correct analysis. Within the results, data are collected on the individual 

efficiency of the treatments recorded by the lagoons, which were compared with the LMP of 

effluents for discharges into bodies of water. According to the characteristics of the system 

used in the treatment of wastewater, it is determined which process the mayor generates for 

the treatment of organic cargo, taking into account the current state of each plant. 

Keywords: wastewater treatment, oxidation ponds, DBO 
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1. Introducción 
 

En los últimos tiempos, la falta de agua fresca es un problema hoy en día que se ve 

en diferentes partes del mundo, sobre todo en los países con más pobreza, esto se debe a 

la necesidad de cuidar y proteger nuestro medio ambiente y para así poder aprovechar 

económicamente las aguas residuales ha promovido internacionalmente el reusó controlado 

de efluentes (Rodrigues, 2005) 

La contaminación de las fuentes hídricas ha ido aumentando de manera significativa 

en casi todos los países de África, Asia y América Latina. El avance demográfico, la 

industrialización, la urbanización y una mala gestión por parte del estado, son las principales 

causas de este mal que acecha a la población mundial (Unesco, 2017) 

(OEFA, Aguas Residuales , 2013) menciona que “En el Perú existe alrededor de 143 

plantes de tratamiento de aguas residuales municipales en las cuales solamente el 14% de 

ella se rige a la normativa vigente y el que el resto de aguas residuales no están siendo 

tratas de manera adecuado, el 70% de las aguas residuales en el Perú están siendo 

vertidas a los ríos, lagunas, mares entre otros cuerpos de agua natural sin ningún 

tratamiento respectivo; de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento 2006- 2015, existe un 

déficit de 948 millones de dólares americanos, la inversión ejecutada hasta el 2005 por las 

Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) alcanzó el importe de 369 

millones de dólares americanos”. 

Las aguas residuales generalmente son vertidas a cuerpo receptor la cual pasa por 

medio centros poblados, generando malos olores y presencia de vectores. Dichas aguas 

contienen en su composición sólidos disueltos en suspensión en concentraciones elevadas 

y que normalmente no pasan los límites admisibles (Borja, 2010) 

Para el presente estudio se estima, según la información obtenida ante la autoridad 

ambiental, que los municipios ubicados en cercanías a la cuenca del río cuentan con 

plantas de tratamiento de aguas residuales que vierten sus líquidos sobre el cuerpo de agua 

en mención. Por tanto, la operación de estas PTAR repercute en las emisiones de gases 

efecto invernadero. Con base en los tipos de 81 sistemas de tratamiento de aguas 
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residuales empleados en las PTAR que vierten a la cuenca del río Bogotá, se identificaron 

los gases efecto invernadero que se generan en mayor proporción. 

 
 

2. Materiales y Métodos 

 
 

2.1. Materiales 
 

 Cuaderno de campo 
 

 Laptop 
 

 Software (Excel) 
 

2.2. Métodos 
 

Para la comparación de los resultados se consideró dos trabajos de investigación de 

pre-grado. La primera fue desarrollada por (Quispe, 2013), cuyo objetivo fue formular una 

propuesta metodológica para la evaluación de los sistemas de tratamiento de aguas 

residuales domesticas mediante lagunas de estabilización; y la segunda investigación fue 

desarrollada por (Satalaya, 2015), cuyo objetivo fue evaluar la eficiencia de las aguas 

residuales de las lagunas de estabilización de la Ciudad de Uchiza. Además, se realizó 

fichas de recolección de datos, para la comparación de las dos investigaciones que se están 

consultando, para comparar las metodologías y los resultados importantes. Asimismo, se 

desarrolló una revisión sistemática artículos científicos de bases de datos como Redalyc, 

Scielo, DOAJ, Dialnet y LatinDex Scopus, Google académico y repositorio de la UPeU, 

Asimismo, para el desarrollo de la investigación se utilizó la técnica documental, la cual nos 

permitió analizar las publicaciones más actualizadas con respecto a fechas de las 

investigaciones, sobre la línea de investigación en estudio. 
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3. Resultados y Discusión 
 

3.1. Comparación de las metodologías utilizadas 
 

Las metodologías utilizadas en la investigación de Kiara Satalaya Vicente (2015) se 

tomaron 3 muestras en diferentes horarios de 7:00 am, 12:00 pm y 7:00 pm con una 

frecuencia de una vez por mes durante 5 meses (setiembre, octubre, noviembre, diciembre 

y enero de los años 2014 – 2015 la recolección de la muestra fue en frascos de 100 ml con 

la técnica Winkler para la toma de muestras de oxígenos disueltos, fue etiquetado y 

acondicionado para ser transportado al laboratorio de Microbiología de la Universidad 

Nacional de la Selva, a comparación de la metodología utilizada en la investigación de 

Jorge Luis Quispe Humire (2013) se recopilo información teórica y conceptual de trabajos y 

practicas realizadas en la región, la frecuencia de muestreo se dio por un tiempo de 05 días 

para los parámetros operacionales como (caudal, pH, temperatura, oxígeno disuelto, 

conductividad eléctrica), iniciando con la toma de muestras de 6:00 am. y finalizando a las 

5:00 pm. Los días 26, 27, 28, 29 y 30 del mes de noviembre del año 2012 y para los 

parámetros entre (DBO5, DQO, coliformes totales) la frecuencia de monitoreo fue por un 

periodo de tres semanas consecutivas. Las investigaciones fueron evaluados y comparados 

con los LMP (D.S. N°003-2010-MINAM). 

3.2. Comparación de la calidad del efluente 
 

En el cuadro 1 se muestra la calidad del agua residual municipal, antes y después 

del tratamiento con lagunas de estabilización. Se observa que la DBO del efluente no 

cumplió el límite máximo permisible para la descarga de efluentes del D.S. Nº 003-2010- 

MINAM, mientras que los parámetros pH y temperatura cumplen la mencionada norma 

(Quispe, 2013; Satalaya, 2015). 
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Tabla I. 
CALIDAD DEL EFLUENTE TRATADO 

 

N° Parámetros 
  Quispe (2013)  Satalaya (2015)  

LMP 
Afluente Efluente Afluente Efluente 

1 pH 7.65 8.10 6.61 6.71 6.5-8.5 

2 Temperatura (ºC) 14.00 18.00 30.66 28.33 <35 
3 DBO (mg/L) 410.87 258.67 149.65 118.59 100.00 

 

Fuente: Adaptado de Quispe (2013) y Satalaya (2015) 

 

 

 

 
3.3. Comparación de la eficiencia de remoción de DBO 

 
En la figura 2 se muestra las eficiencias de remoción de la DBO del agua residual 

municipal, mediante lagunas de estabilización. Quispe (2013) encontró una eficiencia del 

37.04%; mientras que Satalaya (2015) obtuvo una eficiencia de 20.76%. 
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Figura 2. Comparación de la eficiencia de remoción de DBO 

Fuente: Adaptado de Quispe (2013) y Satalaya (2015) 

4. DISCUSIONES 
 

Este artículo investigó y analizo la influencia de la carga orgánica en la eliminación 

de DBO (da Silva, de Souza, & Araújo, 2010) en diferentes lagunas de oxidación para el 

tratamiento de aguas residuales a nivel nacional y mundial. Para el estudio se consideró 12 

plantas de tratamiento. Las actividades de agua doméstica y agrícola conducen a la 

contaminación orgánica e inorgánica. Los procesos normales de tratamiento primario y 
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secundario de estas aguas residuales se han introducido en un número creciente de 

lugares, para eliminar los materiales fácilmente sedimentables y oxidar el material orgánico 

presente en aguas residuales. El resultado final es un efluente claro, aparentemente limpio, 

que se descarga en cuerpos de agua naturales (Abdel-Raouf, Al-Homaidan, & Ibraheem, 

2012). 

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) en la investigación de Quispe (2013) se 

encontró con una eficiencia del 37.04%; mientras que Satalaya (2015) obtuvo una eficiencia 

de 20.76%. Pese a que la remoción en ambas investigaciones es de un rango 

considerablemente alto, no se logró remover todo la carga orgánica existente en el las 

aguas residuales, esto se debe a que en ambas investigaciones tanto de Quispe (2013) y 

Satalaya (2015) no hay un retención hidráulica suficiente para la remoción de la materia 

orgánica y los factores externos como el clima, la ubicación de las lagunas de estabilización, 

el tiempo y entre otros factores como el aumento de la población en la zona de estudio 

(Satalaya, 2015). Eso dificulta y hacen imposible la remoción de la carga orgánica en su 

totalidad ya que el DBO es el parámetro que mejor indica la contaminación de las aguas 

residuales (Quispe, 2013) 

Para la mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales es necesario construir 

una infraestructura secundaria o aumentar el tiempo de retención hidráulica para que 

permita que los microorganismos descompongan la materia orgánica existentes en las 

aguas residuales, para el mejor manejo y cuidado del sistema de lagunas y la planta de 

tratamiento en general, teniendo en cuenta los factores ambientales y humanos para que 

este acorde y se mantenga dentro de los rangos permitidos. Así finalmente puedan 

considerarse un método sostenible para el tratamiento de aguas residuales (Butler, y otros, 

2015) 

Por otro lado, el estudio también permitió verificar que el efecto económico de las 

lagunas es favorable por ser un sistema cómodo, barato y fácil de construir, las 

municipalidades pequeñas acceden por este sistema de tratamiento de sus aguas 

residuales que se generan en su jurisdicción. Para esta investigación realizado en la ciudad 
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de São Paulo, Brazil se tomaron en cuenta tres etapas de monitoreo las cuales fueron 

tomadas en el afluente crudo y los efluentes de las lagunas facultativas, la duración de las 

tomas de muestra fue de tres meses para cada una de las lagunas. El porcentaje de 

remoción de la DBO fue del 78,6 %, menor que lo que exigida la legislación brasilera. La 

planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) requiere de un mantenimiento en su 

sistema de operación y en la TRH la cuales significativo para la remoción de la materia 

orgánica existente en el agua, y la construcción de un sistema de postratamiento que podría 

ser la aplicación de cloro por goteo para que permita garantizar la remoción de la DBO del 

efluente final (Matsumoto & Sánchez, 2016) 

Por lo tanto, independientemente el sistema empleado debería tener un tratamiento 

extra aparte de las lagunas para disminuir la materia orgánica existente en ellas y poder ser 

vertidos a un cuerpo receptor de agua o poder ser reutilizadas, para que de esta manera 

evitemos una contaminación al medio ambiente y evitar que sea perjudicial para la salud de 

las personas y vecinos al redor de las plantas de tratamiento (Jimenez, 2014) 

Para la mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales es necesario construir 

una infraestructura secundaria o aumentar el tiempo de retención hidráulica para que 

permita que los microorganismos descompongan la materia orgánica existentes en las 

aguas residuales, para el mejor manejo y cuidado del sistema de lagunas y la planta de 

tratamiento en general, teniendo en cuenta los factores ambientales y humanos para que 

este acorde y se mantenga dentro de los rangos permitidos. Así finalmente puedan 

considerarse un método sostenible para el tratamiento de aguas residuales (Butler, y otros, 

2015) 

Vale la pena señalar que tales sistemas de lagunas comúnmente no son 

monitoreados apropiadamente para verificar sus eficiencias y obtener datos para proyectos 

futuros. Este trabajo tiene como objetivo hacer un diagnóstico de eficiencia de dos trabajos 

de investigación y ver la eficiencia de la remoción en la demanda bioquímica de oxígeno. 

Considerando toda la serie, las mayores remociones de materia orgánica ocurrieron en el 

Sistema Beira Rio (84 y 78% de DBO y DQO, respectivamente), que presentó un TRH de 
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89 días, mientras que los sistemas Jardim Lola 1 y 2 fueron de 36 días y 18 días 

respectivamente, se determinaron eliminaciones de DBO similares (76%) y DQO alrededor 

del 60%. El sistema Beira Rio también fue el más eficiente en eliminación de sólidos y 

nitrógeno amoniacal, lo que demuestra la gran influencia (Bezerra, 2006) 

De acuerdo a los LMP (D.S. N°003-2010-MINAM). La demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO) debería estar entre los 100 mg/l para poder ser vertido a un cuerpo de agua 

(OEFA, Aguas residuales, 2013) 

 
 

5. Conclusiones y Recomendaciones 
 

5.1. Conclusiones 
 

Las lagunas de oxidación son importantes para remover la materia orgánica del agua 

residual, estas lagunas son eficientes principalmente porque remueve la demanda 

bioquímica de oxígeno para cumplir con los requisitos de calidad de vertimiento a un cuerpo 

de agua. 

Por último, para promover el desarrollo de sistemas de saneamiento más sostenibles 

que impliquen un costo mayor para el usuario y cumplan con la reglamentación vigente por 

el Ministerio del Ambiente (MINAM) es necesario reforzar la investigación en el país en 

opciones de alternativas de sistemas, de modo a generar conocimientos autóctonos que 

puedan ser trasferidos hacia la comunidad y para los prestadores de servicio de 

saneamiento, orientados hacia una toma de decisiones sobre los sistemas alternativos para 

el tratamiento de aguas residuales más sostenibles en nuestros país y América Latina y 

promover el cuidado del medio ambiente. 

5.2. Recomendaciones 
 

Las conclusiones obtenidas en este artículo de revisión nos indica la importancia de 

las lagunas de oxidación para la remoción de la demanda bioquímica de oxígeno y la 

importante función de los tratamiento adecuados de las aguas residuales municipales, para 

que puedan estar dentro del rango permitido por los LMP y poder ser vertidas a un cuerpo 

receptor de agua 
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