
UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental 

 

 

   

 

 

Evaluación de la eficiencia de un tanque Imhoff para el 

tratamiento de aguas residuales municipales del distrito de 

Shatoja 

 

Tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniero Ambiental 

 

Autor:  

Ely Tocto Peña 

 

 

Asesor:  

Mtro. Carmelino Almestar Villegas 

 

 

 

 

 

Tarapoto, mayo de 2023 



DECLARACIÓN JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS 

Yo, Mtro. Carmelino Almestar Villegas, docente de la Facultad de Ingeniería y 

Arquitectura, Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental, de la Universidad 

Peruana Unión. 

DECLARO: 

Que la presente investigación titulada: “EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE 

UN TANQUE IMHOFF PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

MUNICIPALES DEL DISTRITO DE SHATOJA” del autor Ely Tocto Peña tiene 

un índice de similitud de 20 % verificable en el informe del programa Turnitin, y 

fue realizada en la Universidad Peruana Unión bajo mi dirección. 

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaración en la ciudad de Tarapoto, a 

los 12 días del mes de mayo del año 2023 

Carmelino Almestar Villegas 



 



Resumen 

El objetivo del estudio fue analizar la eficiencia de un tanque Imhoff en la 

remoción de los contaminantes del agua residual municipal del distrito de 

Shatoja. El diseño fue de tipo experimental. La población estuvo conformada por 

el volumen de agua residual generado por los habitantes del distrito de Shatoja. 

Para el análisis de los parámetros se recolectó una muestra de 10 L de agua 

residual a la entrada del tanque Imhoff (afluente) y otra muestra de igual volumen 

a la salida del tanque (efluente). Se encontró eficiencias porcentuales de 

remoción de contaminantes de los parámetros SST, DBO, DQO, aceites y 

grasas, y coliformes termotolerantes, respectivamente de 44.3%; 28.1%; 27.1%; 

24.2% y 95.1%. Se concluye que el tratamiento primario de las aguas residuales 

municipales mediante un tanque Imhoff remueve aproximadamente la tercera 

parte de la materia orgánica; el cual debería complementarse con un tratamiento 

secundario para eliminar la carga orgánica restante y cumplir de esta manera 

con el LMP del D.S. 003-2010-MINAM para su descarga a cuerpos hídricos.  

Palabras clave: Carga orgánica, efluentes, tratamiento primario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The objective of the study was to analyze the efficiency of an Imhoff tank in the 

removal of contaminants from the municipal wastewater of the Shatoja district. 

The design was experimental. The population was made up of the volume of 

wastewater generated by the inhabitants of the Shatoja district. For the analysis 

of the parameters, a sample of 10 L of residual water was collected at the 

entrance of the Imhoff tank (influent) and another sample of equal volume at the 

exit of the tank (effluent). Percentage efficiencies of contaminant removal of the 

TSS, BOD, COD, oils and fats, and thermotolerant coliforms parameters were 

found, respectively of 44.3%; 28.1%; 27.1%; 24.2% and 95.1%. It is concluded 

that the primary treatment of municipal wastewater using an Imhoff tank removes 

approximately one third of the organic matter; which should be complemented 

with a secondary treatment to eliminate the remaining organic load and thus 

comply with the LMP of D.S. 003-2010-MINAM for discharge into bodies of water. 

Keywords: Organic load, effluents, primary treatment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 
 

A nivel mundial solo el 20% de las aguas residuales son tratadas, las cuales al 
ser descargadas a los cuerpos hídricos generan un impacto negativo en los 
ecosistemas y la salud pública (BM, 2020). Las aguas residuales son el resultado 
del uso de este recurso en las diversas actividades antropogénicas, ya sea 
domésticas, comerciales o industriales (Lopez & Herrera, 2015).  

En nuestro país, el manejo inadecuado de las aguas residuales municipales, es 
una realidad evidente, ya que algunas municipalidades han implementado 
sistemas de tratamiento de aguas residuales, sin embargo, muchos de estos no 
están operativos, debido a factores como la falta de mantenimiento y el diseño 
inadecuado. Existen diversas tecnologías para el tratamiento de las aguas 
residuales, siendo una de ellas el tanque Imhoff. Los tanques Imhoff, son tanques 
sépticos profundos, cuyo tratamiento es parecido a una fosa séptica en 
condiciones óptimas de operación. La disponibilidad de otros sistemas, junto con 
la necesidad de excavaciones profundas han conducido a que su popularidad 
disminuya.  

En el tanque Imhoff el asentamiento de lodos ocurre en una zona superior, 
mientras que en el compartimiento inferior ocurre la digestión. El tanque Imhoff 
reduce entre un 40 a 50% de los sólidos suspendidos y entre el 25 a 35% de la 
DBO. Asimismo, en esta unidad de tratamiento primario, se remueve una mínima 
cantidad de coliformes, por esta razón, se recomienda conducir el efluente hacia 
una unidad de tratamiento secundario para remover la cantidad de 
microorganismos en el efluente, hasta un nivel aceptable para la descarga en un 
cuerpo hídrico. Entre las ventajas del tanque Imhoff están, su fácil operación y 
un mantenimiento mínimo y como requerimiento la remoción diaria de espuma 
(Félix & Rikeros, 2015).  

Asimismo, otras ventajas del tanque Imhoff son, el área reducida de construcción 
y el bajo costo de operación a largo plazo. Por otro lado, el tanque Imhoff requiere 
que el agua residual pase un tratamiento preliminar mediante cribas y 
desarenador. El clima del lugar debe ser caluroso, para propiciar la digestión de 
los lodos. Es importante recalcar que su construcción debe realizarse alejado de 
la población, ya que puede generar malos olores (Gálvez, 2007). Entre los 
parámetros de diseño del tanque Imhoff están: Tiempo de retención (2-4 h); 
razón largo/ancho (2/1-5/1); profundidad del tanque (<10 m) y volumen de 
digestión de lodos (57-100 L per cápita) (EPA, 1999). 

En el distrito de Shatoja, provincia de El Dorado, el manejo de las aguas 
residuales municipales es deficiente; si bien, se cuenta con un tanque Imhoff 
como sistema de tratamiento, el efluente de esta unidad de tratamiento no 
cumple los límites máximos permisibles establecidos en el D.S 003-2010-
MINAM; por ello, el objetivo del estudio fue analizar la eficiencia del tanque Imhoff 
en la remoción de los contaminantes de las aguas residuales municipales del 
distrito de Shatoja. 

 



Materiales y métodos 

 

El estudio se desarrolló en el distrito de Shatoja, provincia de El dorado, 
departamento de San Martín. La temperatura y precipitación media anual fueron 
respectivamente 27°C y 1422 mm. El diseño es de tipo experimental (Hernandez, 
Fernandez, & Baptista, 2017).  

El sistema de tratamiento del agua residual en Shatoja, consta de una PTAR que 
cuenta con las siguientes unidades de tratamiento: Rejillas, cámara de reunión, 
tanque Imhoff y filtro de arena. La población estuvo conformada por el volumen 
de agua residual generada por los 3094 habitantes del distrito de Shatoja.  

El tanque Imhoff viene funcionando desde el año 2010. Para el análisis de los 
parámetros, se recolectó una muestra de 10 L de agua residual a la entrada del 
tanque Imhoff (afluente) y otra muestra de igual volumen a la salida del tanque 
(efluente). Los datos se analizaron en el programa SPSS 24 y en el Excel, 
mediante procedimientos de estadística descriptiva como promedio, desviación 
estándar y porcentajes.  

 

 

Resultados y discusión 
 

Características del agua residual sin tratamiento 

El agua residual municipal que ingresa al tanque Imhoff tuvo un pH de 5.9; el 
cual no cumple con el LMP del D.S. 003-2010-MINAM; la temperatura tuvo un 
valor de 19.7°C; valor que cumple el LMP. Asimismo, los parámetros SST, DBO, 
DQO, aceites y grasas, y coliformes termotolerantes no cumplieron con el LMP 
del D.S. 003-2010-MINAM. Es importante mencionar que el valor de la DBO del 
agua residual sin tratar fue 233.3 mg/L, que es un valor medio de la carga 
orgánica, según la clasificación del CEPIS. Por otro lado, la relación DBO/DQO 
es 0.40; este valor está en el rango (0.2-0.6) de un agua residual con un grado 
medio de biodegradabilidad (Ver tabla 1). 

 

 

Características del agua residual después del tratamiento 

 

 

El agua residual municipal a la salida del tanque Imhoff tuvo un pH de 6.3; el cual 
no cumple con el LMP del D.S. 003-2010-MINAM; la temperatura tuvo un valor 
de 19.7°C (cumplió el LMP). Asimismo, los parámetros SST, DBO, DQO, aceites 
y grasas, y coliformes termotolerantes, disminuyeron al ser comparados con el 



agua residual no tratada; sin embargo, no cumplieron con el LMP del D.S. 003-
2010-MINAM. Siendo que el tanque Imhoff forma parte del tratamiento primario, 
por ello, solamente removió un porcentaje de la materia orgánica (Ver tabla 2).  
 

Eficiencia de remoción de contaminantes 

 

Las eficiencias porcentuales de eliminación de contaminantes para los 
parámetros SST, DBO, DQO, aceites y grasas, y coliformes termotolerantes del 
sistema de tanque Imhoff; fueron respectivamente 44.3%; 28.1%; 27.1%; 24.2% 
y 95.1%. La mayor eficiencia se obtuvo para los coliformes totales (Ver figura 1). 

 

Discusión 
 

La eficiencia de remoción de la DBO fue 28.1%; esto está en concordancia con 
lo indicado en el manual de diseño de plantas de tratamiento de aguas 
residuales, cuyo valor para el tanque Imhoff está entre 20% y 30% (MVCS, 
2005). En otro estudio, se encontró una eficiencia de sedimentación primaria de 
un tanque Imhoff del 30%, el cual se complementó con otros sistemas como los 
humedales artificiales, a fin de eliminar la carga orgánica del agua residual (Gabr, 
2022).  

Asimismo, en otra investigación, se señala que el sistema de tratamiento 
mediante tanques Imhoff, requiere de mantenimientos periódicos por personal 
capacitado a fin de mejorar las eficiencias de remoción de contaminantes del 
agua residual (Mikelonis, Herrera, Adams, & Hodge, 2015).  

Sin embargo, en otro estudio que utilizó un tanque Imhoff para el tratamiento de 
aguas residuales municipales, encontraron eficiencias de remoción de DBO 
superiores al 60%, y un efluente con potencial de ser utilizado para el riego de 
vegetales, con valores de pH del agua ligeramente alcalinos de 7.41 (Pérez, 
2017). Esta diferencia se explica porque en dicho estudio, el agua residual sin 
tratar tuvo una menor carga orgánica. 

El porcentaje de remoción de aceites y grasas en el tanque Imhoff fue 24.2%, 
este contaminante se elimina en la cámara de sedimentación ya que, la densidad 
de los aceites y grasas es menor que la del agua. Asimismo, en el tanque Imhoff 
por ser un tratamiento primario, se logra remover principalmente una parte de los 
contaminantes fisicoquímicos del agua residual municipal (Arroyo, 2020), ya que 
se utiliza dos cámaras, una de sedimentación y la otra de digestión de lodos, con 
lo cual se elimina una cantidad de materia orgánica del agua residual. 

En el presente estudio, se encontró eficiencias de remoción de los sólidos 
suspendidos totales del 44.3%; estos sólidos principalmente inorgánicos se 
separan por procesos físicos como la sedimentación en los tanques Imhoff 
(Anastasia, 2015). Si bien los tanques Imhoff son relativamente fáciles de operar 
y tienen requisitos de energía muy bajos, debido a la ausencia de aireación y 



reciclaje interno, proporcionan solo un nivel primario de tratamiento que consiste 
en una eliminación limitada de sólidos suspendidos (Rouse, 2013). 

Por otro lado, el tratamiento de aguas residuales municipales mediante tanques 
Imhoff debe complementarse con tratamientos adicionales del agua residual, 
como lagunas aireadas y humedales artificiales para reducir la carga 
contaminante y de esta manera cumplir con los valores de referencia de la 
normativa nacional (Moreno, 2017).  

El uso de tratamientos secundarios y terciarios del agua residual, posterior al 
tanque Imhoff, permite remover los contaminantes del agua residual. En un 
estudio se utilizó un sistema de depuración de aguas residuales municipales 
conformado por un tanque Imhoff y un humedal horizontal de flujo sub-superficial, 
encontrándose eficiencias de remoción para los parámetros turbidez, SST, 
nitratos, fosfatos y DBO, respectivamente de 84.14%, 94.82%, 35.78%, 65.57% 
y 93.99%; cumpliendo de esta manera con el LMP de descarga de efluentes 
(Vela, 2018). 

 

Conclusiones 

 

Se encontró eficiencias porcentuales de remoción de contaminantes de los 
parámetros SST, DBO, DQO, aceites y grasas, y coliformes termotolerantes, 
respectivamente de 44.3%; 28.1%; 27.1%; 24.2% y 95.1%. Se concluye que el 
tratamiento primario de las aguas residuales municipales con tanque Imhoff 
remueve aproximadamente una tercera parte de la materia orgánica; el cual 
debería complementarse con un tratamiento secundario para eliminar la carga 
orgánica restante y cumplir de esta manera con el LMP del D.S. 003-2010-
MINAM para su descarga a cuerpos hídricos. 
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Lista de tablas y figuras 
Tabla 1. Valores de los parámetros del agua residual sin tratamiento 

Parámetro Unidad Valor LMP 

pH Und 5.9 6.5-8.5 

Temperatura °C 19.7 < 35 

SST mg/L 532.7 150 

DBO mg/L 233.3 100 

DQO mg/L 579.3 200 

Aceites y grasas mg/L 99.9 20 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 490 000 10 000 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2. Valores de los parámetros del agua residual después del tratamiento 

Parámetro Unidad Valor LMP 

pH Und 6.3 6.5-8.5 

Temperatura °C 19.7 < 35 

SST mg/L 296.7 150 

DBO mg/L 167.8 100 

DQO mg/L 422.5 200 

Aceites y grasas mg/L 75.7 20 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 24 000 10 000 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

Figura 1. Eficiencias porcentuales de remoción 

Nota. SST: Sólidos suspendidos totales; DBO: Demanda bioquímica de 

oxígeno; DQO: Demanda química de oxígeno, AyG: Aceites y grasas; CT: 

coliformes termotolerantes 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexos 
Evidencia se sumisión del artículo 

 

 

 



Copia de la resolución de inscripción del perfil de proyecto de tesis 

 

 

 

 


