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RESUMEN 

 

El estado del arte de tratamiento de aguas residuales domesticas mediante lagunas de 

estabilización, nos guía a entender que las lagunas son depósitos construidos mediante la 

excavación y compactación de la tierra que acumulan agua de cualquier calidad por un 

determinado tiempo. 

Para ello, se ha realizado con una revisión bibliográfico-científica de tesis y artículos 

desde los años 2015 hasta el año 2019, a nivel internacional y nivel nacional.  

Para el análisis del estado del arte se ha realizado fichas de análisis en Excel para la 

interpretación de problemática, solución, metodología de cada investigación que se ha 

evaluado. 

 

PALABRAS CLAVE: tratamiento, aguas residual, Laguna de estabilización 
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ABSTRACT 

 

The state of the art of domestic wastewater treatment through stabilization ponds, guides 

us to understand that the ponds are reservoirs built by excavation and compaction of the 

soil that accumulate water of any quality for a certain time. 

For this, it has been carried out with a bibliographic-scientific review of theses and articles 

from the years 2015 to 2019, at international level and national level.  

For the analysis of the state of the art, analysis sheets have been made in Excel for the 

interpretation of the problem, solution, methodology of each research that has been 

evaluated. 

 

KEYWORDS: treatment, wastewater, stabilization lagoon 
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I. INTRODUCCIÓN 

En 2017, el informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos 

Hídricos emite una cifra [1]: A nivel mundial, más del 80% de las aguas residuales son 

vertidas a los ecosistemas sin un tratamiento adecuado y a medida que crece la demanda 

global de agua, el volumen de aguas residuales generadas y su nivel de contaminación se 

encuentran en constante aumento en todo el mundo. [1] .  

El cumplimiento de la calidad de tratamiento de agua residual doméstica en el entorno 

nacional está al descuido de las autoridades, vertiendo al cuerpo receptor (lagos, río, 

lagunas) el grado de concentración de contaminantes causando alteración por su exceso 

a la salud y bienestar del poblador y al entorno. La calidad del tratamiento de las aguas 

residuales municipales en el entorno nacional se ha dejado debido al descuido de 

autoridades, vertiendo al cuerpo receptor (lagos, río, lagunas) el grado de concentración 

de contaminantes causando alteración por su exceso a la salud, bienestar humano y al 

ambiente. 

El estado del arte de PTAR, nos guía a entender que las lagunas son depósitos construidos 

mediante la excavación y compactación de la tierra que almacenan agua de cualquier 

calidad por un periodo determinado y constituyen un tratamiento de tipo extensivo alterno 

interesante ya que permiten un manejo sencillo del agua residual.  

Para ello, se ha realizado con una revisión bibliográfico-científica de tesis y artículos 

desde los años 2015 hasta el año 2019, a nivel internacional y nivel nacional.  

Para el análisis del estado del arte se ha realizado fichas de análisis en Excel para la 

interpretación de problemática, solución, metodología de cada investigación que se ha 

evaluado. 

Según UNESCO [1], menciona: “Es necesario monitorizar y producir relatorios sobre los 

vertidos de contaminantes en el medio ambiente y de la calidad del agua ambiental para 

lograr progresar. Si una cosa no se mide, el problema no puede definirse y no puede 

evaluarse la eficiencia de las políticas”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL 

Según Vanegas-Benavides y Reyes Rodríguez realizaron un artículo llamado “Carga 

Superficial Máxima en Lagunas de Estabilización Facultativas de Nicaragua” del año 

2017 de la Universidad Nacional de Ingeniería de Managua. Permite la remoción de 

materia biodegradable y optimizando en áreas de terreno y recursos económicos, y 

propone la siguiente metodología selección del área de estudio, caracterización físico-

química del desecho residual, determinación de la Carga Superficial Aplicada (CSA) y 

porcentaje de Remoción,  Selección del método de CSM [2]. 

Según Chávez Carbo, con tesis titulado “Evaluación de la eficiencia de las lagunas de 

estabilización en la planta de tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Balzar de la 

provincia del Guayas” del año 2017 de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Para 

ello, busca realizar una gestión de impacto ambiental siguiendo la metodología de realizar 

una descripción exhaustiva del proceso de las lagunas, aplicar un monitoreo de 

parámetros microbiológico y químico para evaluar su efectividad en la remoción de 

contaminantes [3]. 

Según el Ing. Diego Bolívar Toledo Heras, 2016 realizó su Tesis de Maestría en Impactos 

Ambientales titulada “"Evaluación Y Medidas Correctivas Para El Sistema De Lagunas 

De Estabilización, Ciudad De Pasaje", de la Universidad De Guayaquil.  Pronuncia que 

la PTAR en las lagunas de estabilización de la ciudad de Pasaje y su operatividad para la 

remediación de los alrededores sufren las consecuencias de la contaminación por 

problemas respiratorios y que la falta de mantenimiento y mal control de operación, han 

permitido que estas lagunas entre en una etapa de colapso, incumpliendo con el fin 

específico destinado en el tratamiento de desechos residuales. En su evaluación obtuvo 

los resultados correspondientes: el caudal del afluente es de 565 lt/sg, y el efluente de 562 

lt/sg. En los análisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrógeno total, 

fosforo total y DBO5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel 

permisible[4]. 

Según Bernal, D. P., Cardona, D. A., Galvis, A.y Peña, M. R. del artículo titulado “Guía 

De Selección De Tecnología Para El Tratamiento De Aguas Residuales Domesticas Por 

Métodos Naturales” del año 2015 en la Universidad del Valle/Instituto Cinara-colombia. 

La toma de decisiones que se formula a través de un plan de tecnología  contribuye a la 
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sostenibilidad de las PTAR y su metodologías a utilizar es: Revisión del estado del arte, 

Identificación de indicadores y variables, Construcción de la guía de selección [5]. 

2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL 

Según Ricardo Paricahua realizó su tesis titulado  “Evaluación de La Operatividad de La 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito De Ayaviri, Provincia de Melgar 

– Puno” del 2018 en la Universidad del Altiplano de Puno. Como objetivo específico 

evaluó los parámetros físico-químicos y microbiológicos, en la entrada y salida de la 

PTAR. El parámetro de la DBO5 cumplió el LMP (entrada=184,57 mg/l y salida=67.58 

mg/l); el DQO cumplió el LMP (entrada=420,43 mg/l y salida=420,43 mg/l); de los 

Solidos Totales en Suspensión, cumple (entrada=218.14 mg/l y salida=132.43 mg/l); 

fecales, no cumple el LMP (entrada=1.08E+08 NMP/100 ml y salida=1.5E+06 NMP/100 

ml); el pH, cumple (entrada=7.42 y salida=7.43); y Aceites y Grasas cumple 

(entrada=24.25 mg/l y salida=13.56 mg/l) [6]. 

La tesis de Medina Manchego titulado “Evaluación y Rediseño del Sistema de 

Tratamiento de Aguas Residuales de las Lagunas De Estabilización del Sector ‘Rio Seco’, 

Distrito De La Joya, Provincia de Arequipa” del año 2018 de la Universidad Nacional De 

San Agustín De Arequipa. Tiene como objetivo general, evaluar el efluente de la PTAR 

“Río Seco” aplicando criterios de remoción de contaminantes y eficiencia de tratamiento 

y como conclusión que el efluente de la PTAR “Río Seco” sobrepasa los Estándares de 

Calidad ambiental (DS N°004-2017-MINAM)[7]. 

En la investigación de Vilca Enríquez, “Evaluación y Propuesta de Mejoramiento de los 

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales de la Localidad del Distrito de Taraco, 

Provincia de Huancané – Puno” del año 2017 de la Universidad Nacional Del Altiplano. 

Como problemática menciona PTAR de tipo facultativas, operan de manera deficiente 

sin ningún tipo de tratamiento preliminar, tratamiento primario, eliminándose los 

efluentes hacia el río Ramis, con presencia de desechos fecales, como objetivo evaluar la 

calidad del agua residual de la PTAR existentes en la localidad del distrito de Taraco y 

proponer soluciones para el buen funcionamiento, y como conclusión obtiene que el 

Sistema de tratamiento N° 01: El parámetro evaluado de DBO5 y DQO específicamente 

en el efluente sobrepasa del LMP obteniendo 149.00 mg/L y 291.25 mg/L 

respectivamente y en el Sistema de tratamiento N° 02: El parámetro evaluado de DBO5 

y DQO específicamente en el efluente sobrepasa del LMP obteniendo 124.17 mg/L y 

237.90 mg/L respectivamente[8]. 
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En la investigación de la tesis titulada “Evaluación De La Operatividad y Rediseño De 

La Laguna De Estabilización Del Distrito De Ilave, Provincia De El Collao” del año 2017 

de Mamani Yapurasi de la Universidad Nacional Del Altiplano. Su principal desventaja 

es la concentración alta de algas en la salida, y objetivo principal es evaluar la 

operatividad, cumpliendo la normativa de vertimientos de desechos residuales y como 

resultado  obtiene la eficiencia de 7.903%, del análisis de laboratorio el DBO5 

(entrada=265.52 mg/l y salida=240 mg/l ) no cumpliendo LMP[9]. 

Según Dávila Rojas y Flores Rojas realizaron la siguiente tesis “Comparación técnica - 

económica del revestimiento de laguna de estabilización para el tratamiento de aguas 

residuales mediante el empleo de geomembranas y arcilla del distrito de laredo” del año 

2016 de la Universidad Privada Antenor Orrego. En ello, realizar el revestimiento de la 

PATR con geomembranas y arcilla, beneficiando a la población minimizando la 

contaminación del agua, aire, tierra con su respectiva comparación económica y técnica 

[10]. 

El proyecto de investigación de Satalaya Vicente, titulado “Evaluación de la Eficiencia 

del Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en las Lagunas de Estabilización de la 

Ciudad de Uchiza” del 2015 de la Universidad Nacional Agraria De La Selva. Como 

problemática tiene la alta concentración de algas en la salida, como obejetivo es evaluar 

la eficiencia de la PTAR de la Ciudad de Uchiza. En la salida de la planta, la Temepratura 

y el pH cumple los LMP, DQO la DBO5 y STS están por encima del LMP [11]. 

 

2.2. BASES TEÓRICO CIENTÍFICAS 

2.2.1. DESARROLLO HISTORICO DEL USO DE LAGUNAS PARA LA 

ESTABILIZACIÒN DE AGUAS RESIDUALES 

 

Según CEPIS [12], la utilización de lagunas para estabilizar las aguas residuales o 

desechos orgánicos, de manera casual o deliberada, es tan antigua como la naturaleza 

misma. El uso de lagunas de manera técnica se ha desarrollado en la segunda mitad del 

siglo XX. Lo más probable es que la tecnología para el tratamiento de agua surgió con la 

potabilización del agua para el consumo humano. 

Con el crecimiento de las grandes urbes causó el deterioro de los cuerpos de agua 

causando problemas epidemiológicos, ecológicos y de reúso de aguas, dando así a la 

solución de depurar los desechos residuales. Los técnicos, ingenieros y científicos en 
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quienes orientaron al tratamiento de agua potable, ellos utilizaron al máximo la tecnología 

para el tratamiento de aguas residuales. 

A los primeros ingenieros y científicos que participaron en su estudio y evaluación, les 

pareció imposible que en una estructura sencilla se estuvieran llevando a cabo procesos 

de depuración tan eficientes. Las primeras depuradoras no se diseñaron, solo se 

construyeron. Siendo así que Estados unidos ha sido pionera en el uso de lagunas de 

estabilización, en el año 1901 la ciudad de San Antonio, Texas tenía una laguna de 

estabilización.  

En américa latina, en el año 1957 se diseñó en Costa Rica un sistema de lagunas de 

estabilización para recibir aguas residuales de la ciudad de Cañas en la Provincia de 

Guanacaste. 

En la década de los sesenta (1960), Perú diseñó de las lagunas de San Juan en Lima, cuya 

construcción se efectuó en el período 1960-1964.  

2.2.2. AGUAS RESIDUALES 

2.2.2.1. AGUA RESIDUAL 

Según Trapote [13], el agua residual es la recogida de aguas residuales de las 

aglomeraciones urbanas causados por las actividades humanas o también la mezcla de 

éstas con actividades agrarias, industriales y comerciales.  

Las aguas blancas son aguas procedentes de drenajes o escorrentía superficial y se 

caracterizan por tener escasa contaminación, las aguas negras son aguas procedentes de 

vertidos de la actividad humana (domestica), comercial, industrial, agrícola y se denotan 

por tener mayor contaminación y las aguas grises provenientes de duchas, bañeras, 

lavatorios conteniendo escasa contaminación. 

Según la OEFA indica que las aguas residuales son aquellas cuyas características han sido 

alteradas por las actividades del hombre y por su calidad requieren un tratamiento previo 

para ser vertidos, en un alcantarillado o a un cuerpo natural de agua [14]. 

2.2.2.2. CARACTERÍSTICAS DE AGUAS RESIDUALES 

Los líquidos residuales se caracterizan por su composición física, química y biológica 

[15] y también se entiende como el conjunto de parámetros que pueden ser necesarios 

para el diseño y para el control  de la PTAR [13].  

Parámetros específicos para comprobar la eficiencia de los procesos de una Planta de 
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Tratamiento de Aguas Residuales: 

Aceites y grasas: se encuentran las ceras, aceites, grasas animales y otros constituyentes, 

encontrándose en los compuestos orgánicos de mayor complejidad en su degradación 

natural y estabilidad y la acción bacteriana no resulta sencilla. [15]. 

Temperatura: suele ser siempre más alta que la del agua del abasto [13], debido por el 

ingreso de agua caliente procedente de las viviendas y diversos usos industriales. 

PH: Término que expresa la magnitud de la acidez o alcalinidad y también es una forma 

de expresar la concentración de ion hidrógeno. [13].  

Sólidos en Suspensión: define la cantidad de fangos que será preciso eliminar en la PTAR. 

[13]. 

La Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): parámetro de contaminación orgánica más 

empleada. El cual gracias a los microorganismos con ayuda de oxígeno disuelto se realiza 

la desintegración natural de la materia orgánica. [13]. 

Demanda Química de Oxígeno: se emplea para medir la concentración de materia 

orgánica tanto en un agua natural como un desecho residual. La DQO suele ser mayor 

que DBO, y eso se debe al incremento de compuestos cuya oxidación tiene lugar a 

realizarse químicamente que biológicamente. [13]. 

Organismos patógenos: procedentes de deshechos fecales del ser humano y son las 

bacterias, los virus, los protozoos y el grupo de los helmintos. [16]. 

2.2.2.3. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES 

La OEFA [14], lo clasifica en tres: aguas residuales domésticas, industriales y 

municipales.  
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Tabla I: Clasificación y origen de las aguas residuales 

 

Fuente: Fiscalización Ambiental En Aguas Residuales OEFA [14]. 

 

2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  

2.2.3.1. OBJETIVO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Según Jairo Romero[17], para la concepción, planeamiento y rediseño de un sistema de 

aguas residuales pueden considerar objetivos diferentes con la viabilidad técnica y 

económica, así como los criterios instaurados para descarga de efluentes o eficiencias 

mínimas y la parte ambiental y/o  ecológica. 

 

Tabla II: Objetivos del tratamiento de aguas residuales 

 

Fuente: Lagunas de Estabilización de Aguas Residuales Jairo Alberto Romero Rojas [17]. 

2.2.3.2. FUNDAMENTOS BÁSICOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

Los fundamentos básicos para el tratamiento de las aguas residuales constan de tres 

elementos principales: recogida y conducción, tratamiento y evacuación. 
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Tabla III: Fundamento básicos del tratamiento de aguas residuales 

Fuente: Manual de Depuración de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16]. 

 

2.2.3.3. ETAPAS Y PROCESOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

Alianza por el Agua [16], enuncia que la depuración de los desechos residuales consta de 

procesos físicos, químicos y biológicos, con el fin de remover los contaminantes antes de 

su vertido, y que los efluentes tratados cumplan los límites exigidos.  

 

Fuente: Manual de Depuración de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16]. 

Fig.  1: Tratamiento en la línea de agua 
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Fuente: Manual de Depuración de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16]. 

2.2.3.4. TECNOLOGÍAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

SUNASS [18], indica que la tecnología a usar en lsa salida de la PTAR alcanzando el 

LMP y su reúso. 

 

Fuente: Diagnóstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el ámbito de Operación de las 

Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento SUNASS [18]. 

Fig.  2: Tratamiento en la línea de Fangos 

Fig.  3: Tecnologías para el tratamiento de Aguas 

Residuales 
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Según la Autoridad Nacional del Agua (ANA) [19], también emite los niveles de 

tratamiento y tecnologías para aguas residuales.  

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales Municipales ANA [19]. 

2.2.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS DE 

ESTABILIZACIÒN 

 

2.2.4.1. DEFINICIÓN DE LAGUNA DE ESTABILIZACIÓN 

Según La Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) [20], ratifica que una laguna de 

estabilización es el almacenamiento del agua por medio de la actividad bacteriana con 

acciones simbióticas de las algas y otros organismos; descargando a ella de manera 

espontánea y el proceso de autopurificación el que se realizan los fenómenos físico, 

químico y biológico. 

2.2.4.2. OBJETIVO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACIÓN 

La laguna de estabilización tiene como objetivo estabilizar, tratar y eliminar los 

contaminantes orgánicos mediante procesos naturales.  

2.2.4.3. CLASIFICACIÓN DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACIÓN 

CONAGUA [20], describir el funcionamiento de cada tipo de laguna, retomando la 

clasificación con base en el mecanismo respiratorio que predomina: aerobio, anaerobio y 

facultativo. 

Fig.  4: Niveles de tratamiento y Tecnologías para Aguas Residuales 



17 
 

2.2.4.3.1. Lagunas aerobias: Son grandes depósitos, de poca profundidad, entre 15 y 50 

cm que se emplean procesos biológicos que incluyen el uso de algas y de bacterias. Y la 

Microbiología del proceso en el cual el oxígeno se suministra por aireación natural a 

través de la superficie y por fotosíntesis de las algas, y estas liberan oxígeno utilizado por 

las bacterias para la desintegración aerobia de la materia orgánica, y los nutrientes y el 

dióxido de carbono liberados los emplean las algas[20]. 

 

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Diseño de Plantas de Tratamiento de 

Aguas Residuales Municipales: Lagunas de Estabilización CONAGUA [20]. 

2.2.4.3.2. Lagunas anaerobias: Se usan para el tratamiento de agua residual de alto 

contenido orgánico y que contenga alta concentración de sólidos. Es fácil conseguir 

rendimientos de eliminación de la DBO5 superiores al 70% hasta 85 % [20]. 

2.2.4.3.3. Lagunas Facultativas: Allí se realiza una combinación de bacterias tipo 

facultativos, anaerobios y aerobios, y se puede apreciar en la figura 6, existen tres zonas: 

una superficial en la que existen microrganismos aeróbicos y algas en una relación 

simbiótica; una inferior llamado anaeróbico en la que se descomponen activamente los 

sólidos acumulados por acción de bacterias anaerobios, y una intermedia, que es 

parcialmente aerobio y anaerobio, el cual se da la disgregación de los residuos orgánicos 

llevados a cabo por microorganismos facultativos [20]. 

 

 

 

Fig.  5: Representación esquemática de la relación simbiótica entre algas y bacterias 
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Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Diseño de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales Municipales: Lagunas de Estabilización CONAGUA [20]. 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. TIPO DE ESTUDIO Y DISEÑO DE CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

La Investigación es de tipo descriptiva en el cual se realiza una recopilación de 

información bibliográfico-científica, este proyecto adoptó un diseño no experimental. 

3.2. VARIABLES – OPERACIONALIZACIÓN 

 

 

 

 

Fig.  6: Clasificación de Lagunas de Estabilización 
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3.3 POBLACIÓN, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO 

Población: Artículos y tesis donde se ha investigado sobre el tratamiento de aguas 

residuales mediante lagunas de estabilización. 

Tamaño de muestra: 10 artículo o tesis seleccionados. 

 

3.4 MÉTODOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

 

 

3.5. PROCESAMIENTO PARA ANÁLISIS DE DATOS 

Se realiza la búsqueda de tesis y artículos en distintas bases de datos y repositorios como 

Google académico, scielo, redalyc, proquest, concytec, otros. Luego está información 

será seleccionada mediante las fichas de análisis, donde serán evaluadas las variables, 

utilizando los softwares Word y Excel. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

Se presentan dos artículos, siete tesis de pregrado y una tesis de maestría. 
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Se presentan cinco (5) lagunas facultativas en las 10 investigaciones. Otras tecnologías 

en usar son lagunas anaerobias y lagunas de maduración. 
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V. CONCLUSIONES 

 

El tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de estabilización son depósitos 

construidos mediante la excavación y compactación de la tierra que acumulan agua de 

cualquier calidad por un determinado tiempo. 

El método Carga Superficial Máxima para el diseño de lagunas de estabilización regula 

la remoción de materia biodegradable y optimiza áreas de terreno y recursos económicos. 

La evaluación de la eficiencia de una PTAR mediante lagunas de estabilización se tiene 

que requerir a realizar ensayos de muestreo para la determinación de los parámetros: 

Aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda bioquímica de oxígeno, demanda 

química de oxígeno, pH, solidos totales en suspensión y temperatura. 

Para la evaluación de las lagunas se remiten a sus normas establecidas por el país donde 

se analicen los parámetros, a nivel nacional se tienen en consideración la norma E.090 

RNE, LMP y ECA 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

-La revisión de criterios de diseño para la laguna de estabilización.  

-La revisión y cumplimiento de mantenimiento y monitoreo del sistema de lagunas de 

estabilización, con el fin de realizar una eficiente operación. 

-Verificar la utilización de software para el modelamiento hidráulico de la PTAR. 
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