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Resumen 

El objetivo del estudio fue evaluar la eficiencia de remoción de materia orgánica del 

agua residual municipal de la ciudad de Tarapoto mediante un sistema de lodos 

activados. Los reactores fueron recipientes rectangulares de vidrio con las 

siguientes dimensiones: Largo (22 cm), ancho (22 cm) y altura (13 cm) y un volumen 

útil de 2 L de agua residual municipal. Cada reactor estuvo conectado a un aireador 

que suministró una concentración de 2 mg/L de oxígeno. Los valores de DBO y 

DQO del agua residual sin tratamiento fueron respectivamente 226,8 mg/L y 521,6 

mg/L, dichos valores no cumplieron el LMP del D.S. 003-2010-MINAM. Asimismo, 

después del tratamiento, en los tres reactores se encontró un valor menor al LMP 

de la DBO, con un valor promedio de 41,8 mg/L. De igual manera en los tres 

reactores la DQO fue menor al LMP, con un valor promedio de 111,3 mg/L. En 

cuanto al pH y temperatura, en los tres reactores se obtuvo valores que cumplieron 

el LMP. Asimismo, se encontró una mayor eficiencia de remoción de la DBO con un 

valor de 81,6% mientras que para la DQO fue del 78,7%. Se concluye que la 

tecnología de lodos activados es eficiente en la remoción de carga orgánica del 

agua residual. Asimismo, este efluente puede ser reutilizado para fines agrícolas y 

riego de jardines debido ya que tanto la DBO cumple con el ECA del D.S 004-2017 

categoría 3. 

Palabras clave:  Carga orgánica, efluentes, fangos activos 



Abstract 

The objective of the study was to evaluate the efficiency of removal of organic matter 

from the municipal wastewater of the city of Tarapoto by means of an activated 

sludge system. The reactors were rectangular glass containers with the following 

dimensions: length (22 cm), width (22 cm) and height (13 cm) and a useful volume 

of 2 L of municipal wastewater. Each reactor was connected to an aerator that 

supplied a concentration of 2 mg/L of oxygen. The BOD and COD values of the 

residual water without treatment were respectively 226.8 mg/L and 521.6 mg/L, 

these values did not comply with the LMP of the D.S. 003-2010-MINAM. Likewise, 

after the treatment, in the three reactors a value lower than the LMP of the BOD was 

found, with an average value of 41.8 mg/L. In the same way, in the three reactors, 

the COD was lower than the LMP, with an average value of 111.3 mg/L. Regarding 

the pH and temperature, in the three reactors values that met the LMP were 

obtained. Likewise, a higher BOD removal efficiency was found with a value of 

81.6% while for COD it was 78.7%. It is concluded that the activated sludge 

technology is efficient in the removal of organic load from wastewater. Likewise, this 

effluent can be reused for agricultural purposes and garden irrigation since both the 

BOD complies with the ECA of D.S 004-2017 category 3. 
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1. Introducción 

La inexistencia de un adecuado sistema de recolección y tratamiento de efluentes 

genera problemas ambientales y de salud pública que traen molestias a las 

personas. Otra razón importante para tratar los efluentes líquidos es el cuidado de 

la naturaleza, evitando la contaminación del suelo, aguas superficiales y 

subterráneas (Barros, 2021). Los efluentes municipales, están constituidos por el 

agua que ha sido utilizada en las diversas actividades domiciliarias y comerciales, 

y que sigue arrastrando diversos contaminantes, ya sean físicos, químicos o 

biológicos. Los destinos más probables de los efluentes no tratados son los cuerpos 



hídricos, provocando la contaminación de nuestros recursos hídricos (Loureiro, 

2015). Existen diversas alternativas para el tratamiento de efluentes, entre ellos 

están los procesos biológicos, los cuales utilizan organismos vivientes para 

estabilizar la materia orgánica. 

La aplicación de microorganismos para la descontaminación de efluentes tiene el 

propósito de estabilizar la materia orgánica de forma eficiente. Entre los procesos 

biológicos, el sistema de lodos activados es el más utilizado por su alta eficiencia 

(Tech, 2019). Asimismo, el proceso de lodos activados es la tecnología de 

tratamiento biológico de aguas residuales más aplicada que involucra 

microorganismos en la eliminación de contaminantes, materia orgánica y nitrógeno 

(Kokina et al., 2022). 

Por otro lado, en la región San Martín, solamente se trata el 4% de las aguas 

residuales municipales, es decir hay una brecha enorme en cuanto a la 

descontaminación de efluentes (INEI, 2021). Asimismo, la descarga de aguas 

residuales no tratadas a través de fuentes puntuales podría deteriorar el ecosistema 

acuático (río Cumbaza). En base a la problemática anteriormente expuesta, la 

presente investigación tuvo como objetivo evaluar la remoción de la carga orgánica 

del efluente mediante un prototipo de lodos activados en la ciudad de Tarapoto. 

2. Materiales y métodos 

 5.1   Diseño 

La investigación tuvo un diseño experimental con pre y post prueba, ya que se 

determinó los parámetros DQO y DBO, antes y después del tratamiento mediante 

el prototipo de lodos activados. El diseño pre experimental se caracteriza porque se 

manipula variables, a fin de analizar el efecto sobre la variable dependiente (materia 

orgánica) (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017). 

5.2   Población y muestra 

La población es el agua residual municipal generada por la población de la ciudad 

de Tarapoto. Se tomó una muestra compuesta y estuvo conformada por 25 L de 

agua residual municipal. La muestra se recolectó del emisor N° 1 de aguas 

residuales de la ciudad de Tarapoto, con coordenadas 0347136 (E), 9281597 (N), 



altitud de 265 msnm, a 1 km aguas abajo del puente Atumpampa. Los reactores 

fueron recipientes rectangulares de vidrio con las siguientes dimensiones: Largo (22 

cm), ancho (22 cm) y altura (13 cm) y un volumen útil de 2 L de agua residual 

municipal. Por otro lado, cada reactor estuvo conectado a un aireador que 

suministró una concentración de 2 mg/L de oxígeno a los reactores. Los parámetros 

que se analizaron fueron la DBO y DQO. 

Asimismo, el tiempo de funcionamiento del reactor de lodos activados tipo batch fue 

de siete días (Crispin, 2008). 

Los tratamientos previos al sistema de lodos activados, fueron tamices finos como 

tratamiento preliminar y sedimentación como tratamiento primario. Después del 

reactor de lodos activados, se instaló un recipiente cilíndrico para la sedimentación. 

  5.3   Análisis estadístico 

Se utilizó procedimientos de estadística descriptiva como frecuencias porcentuales, 

media y desviación estándar. Asimismo, se determinó la eficiencia mediante la 

siguiente ecuación. 

 

 
Siendo: 

Co − Cf 
ε = 

Co 
∗ 100 

ε: Eficiencia de remoción de DBO y DQO 

Co: Concentración inicial de de DBO y DQO 

Cf: Concentración final de de DBO y DQO 

3. Resultados  

6.1   Caracterización del agua residual antes del tratamiento 

En la tabla 1 se muestra los parámetros del agua residual antes del tratamiento. Los 

valores de DBO, DQO y pH del agua residual municipal no cumplieron el LMP del 

D.S. 003-2010-MINAM; únicamente el valor de temperatura cumplió el valor de 

referencia la normativa antes mencionada. 



Tabla 1. Parámetros del agua residual antes del tratamiento 
 

Parámetro Unidad Valor LMP 

DBO mg/L 226,8 100 

DQO mg/L 521,6 200 

pH Und 4,2 6,5-8,5 

Temperatura °C 28,9 <35 

 

6.2   Caracterización del agua residual después del tratamiento 

En la tabla 2 se muestra los parámetros del agua residual después del tratamiento 

en cada uno de los tres reactores (R1, R2 y R3). En los tres reactores se encontró 

un valor menor al LMP para la DBO, con un valor promedio de 41,8 mg/L. De igual 

manera en los tres reactores la DQO fue menor al LMP, con un valor promedio de 

111,3 mg/L. En cuanto al pH y temperatura, en los tres reactores se obtuvo valores 

que cumplieron el LMP del D.S. 003-2010-MINAM. 

Tabla 2. Parámetros del agua residual después del tratamiento 
 

Parámetro Unidad   
Después  

Promedio s LMP 
R1 R2 R3 

DBO mg/L 53,4 44,3 27,6 41,8 13,1 100 

DQO mg/L 142,7 117,9 73,3 111,3 35,2 200 

pH Und 7,1 7,2 7,2 7,2 0,1 6,5-8,5 

Temperatura °C 26,8 26,6 26,5 26,6 0,2 <35 

 

6.3   Eficiencias de remoción de DBO y DQO 

En la figura 1 se muestran las eficiencias de remoción de la DBO y DQO del agua 

residual municipal mediante el tratamiento con lodos activados. Se encontró una 

mayor eficiencia de remoción para la DBO con un valor de 81,6% mientras que para 

la DQO fue del 78,7%. 
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Figura 1. Eficiencias de remoción de DBO y DQO 

4. Discusión 

Los valores de DBO, DQO y pH del agua residual municipal no cumplieron el LMP 

del D.S. 003-2010-MINAM. Los valores de DBO y DQO del agua residual sin 

tratamiento fueron respectivamente 226,8 mg/L y 521,6 mg/L. Los valores fueron 

altos debido a que la muestra fue recolectada en horario pico. De acuerdo con 

(Bolong, Sabli, Saad, & Ali, 2022), durante el horario pico los valores de DBO y DQO 

de las aguas residuales suelen ser más altos que en el horario normal, aunque 

puede darse un aumento repentino debido a otros factores como los patrones de 

consumo de la población. 

Por otro lado, en los tres reactores se encontró un valor menor al LMP para la DBO, 

con un valor promedio de 41,8 mg/L. De igual manera en los tres reactores la DQO 

fue menor al LMP, con un valor promedio de 111,3 mg/L. En cuanto al pH y 

temperatura, en los tres reactores se obtuvo valores que cumplieron el LMP del D.S. 

003-2010-MINAM.  
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Asimismo, esta agua residual tratada mediante lodos activados puede ser reutilizada 

para fines agrícolas y riego de jardines debido ya que tanto la DBO como el pH 

cumplen con el ECA del D.S 004-2017 categoría 3 (riego de vegetales), siendo los 

valores de referencia respectivamente de 15 mg/L y 6,5-8,5. Asimismo, la alta 

eficiencia de eliminación de materia orgánica en el proceso de lodos activados se 

debe a la diversidad de microorganismos en el licor mezclado.  

Moreno (2017) menciona que entre la diversidad microbiana de los reactores fue 

posible observar el predominio de la asociación de vorticella y rotíferos en el licor 

mezclado, los cuales estabilizan la materia orgánica en un sistema de lodos 

activados. Bendezu & Jurado (2021) encontraron una eficiencia de remoción de la 

DQO del 80% y se cumplió el LMP, asimismo, durante el proceso el pH varió desde 

7.36 hasta 8.32.  

Asimismo, se encontró una mayor eficiencia de remoción para la DBO con un valor 

de 81,6% mientras que para la DQO fue del 78,7%. Bolong, Sabli, Saad, & Ali (2022) 

encontraron una eficiencia de remoción de la DBO del 80%, los autores mencionan 

que las tecnologías de tratamiento de aguas residuales que presentan eficiencias 

superiores al 80% se consideran aceptables.  

Al-Wardy, Al-Saadi, & Alquzweeni, (2021) sostienen que las altas eficiencias de 

eliminación de la materia orgánica del agua residual se debe a la estabilidad de los 

microorganismos que están trabajando con un buen desempeño debido al suficiente 

oxígeno transferido en los tanques de aireación. Por otro lado, Borges (2021) 

menciona que en un sistema de lodos activados en continuo, las variables que 

influyen para obtener altas eficiencias en el proceso son el tiempo de retención 

hidráulico, la carga orgánica superficial y la edad del lodo.
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6. Anexos 
 

6.1   Evidencia de sumisión del artículo en una revista de prestigio  
 

Imagen 1. Evidencia de sumisión del articulo en la revista   

Fuente: Unilasallista Corporación Universitaria  

 

 

 

 

 

 

 



6.2   Copia de resolución de inscripción del perfil del proyecto 
 

Imagen 1. Resolución de inscripción del perfil de proyecto  

Fuente: Universidad Peruana Unión  

 

 

 


