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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como problema general: ¿Cuál es el resultado de la 

evaluación de la eficiencia de remoción de lagunas de estabilización del centro poblado 

de Yaureccan, Huancavelica - 2018?, el objetivo general fue: Evaluar la eficiencia de 

remoción de lagunas de estabilización del centro poblado de Yaureccan, Huancavelica 

- 2018 y la hipótesis general que se verificó fue: La eficiencia de remoción de lagunas 

estabilización del centro poblado de Yaureccan, Huancavelica – 2018 es baja. 

El método general de investigación fue el científico, el tipo de investigación fue 

aplicada de nivel descriptivo - explicativo y el diseño fue no experimental. La población 

correspondió al afluente y efluentes de las lagunas de estabilización del Centro Poblado 

de Yaureccan, los mismos que fueron estudiados en tres puntos (un ingreso y dos 

salidas), donde en cada uno se caracterizó tres veces; para la muestra no se aplicó 

técnica de muestreo pues comprendió a la totalidad de la población. 

Como conclusión principal se obtuvo que, la eficiencia de remoción de lagunas 

estabilización del centro poblado de Yaureccan, es baja de acuerdo a la caracterización 

del afluente y efluentes, requiriendo su reformulación. 

 

Palabras clave: afluente, efluente, laguna de estabilización, eficiencia de remoción. 
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ABSTRACT 

The general problem of this research was: What is the result of the evaluation of the 

removal efficiency of stabilization ponds in the town center of Yaureccan, Huancavelica 

- 2018? The general objective was: To evaluate the removal efficiency of stabilization 

ponds in the town center of Yaureccan, Huancavelica - 2018 and the general hypothesis 

that was verified was: The removal efficiency of stabilization ponds in the town center of 

Yaureccan, Huancavelica - 2018 is low. 

The general research method was scientific, the type of research was applied at a 

descriptive-explanatory level and the design was non-experimental. The population 

corresponded to the affluent and effluents of the stabilization ponds of the Yaureccan 

Town Center, which were studied at three points (one entrance and two exits), where 

each one was characterized three times; for the sample, no sampling technique was 

applied because it included the entire population. 

The main conclusion was that the removal efficiency of the stabilization ponds of the 

Yaureccan town center is low according to the characterization of the influent and 

effluent, requiring reformulation. 

 

Key words: influent, effluent, stabilization pond, removal efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulada: Evaluación de la eficiencia de remoción de lagunas de 

estabilización del centro poblado de Yaureccan, Huancavelica - 2018, nace de la 

problemática que a pesar que las lagunas de estabilización corresponde a una forma 

popular de tratamiento de aguas residuales debido al bajo costo de inversión y 

operación, a su habilidad para asimilar cargas orgánicas y a su éxito para la eliminación 

de elementos patógenos; no obstante, el debido diseño y control hace que, no cumplan 

debidamente su función; y tal problemática se vio reflejada en el centro poblado 

Yaureccan del distrito de Locroja en la provincia de Churcampa del departamento de 

Huancavelica, que a pesar de contar con dos lagunas de estabilización no se da un 

debido tratamiento de sus aguas residuales; por lo tanto, en esta investigación se 

consideró como objetivo evaluar la eficiencia de remoción de lagunas de estabilización 

del centro poblado de Yaureccan, para lo cual en primera instancia se caracterizó 

fisicoquímica, bioquímica, química y bacteriológicamente el afluente y efluente de las 

lagunas de estabilización a fin de determinar la eficiencia de remoción y si estos se 

encuentran dentro de los límites máximos permisibles para efluentes de plantas de 

tratamientos de aguas residuales domésticas o municipales (PTAR) establecidos por el 

Ministerio de Ambiente según decreto Supremo N° 003-2010-MINAM; finalmente a fin 

de optimizar el tratamiento de las aguas residuales se propone el diseño de dos lagunas 

anaerobias y una laguna facultativa. 

Esta investigación está estructurada en 5 capítulos, que se describen a continuación: 

El Capítulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN, donde se desarrolla el 

planteamiento, formulación y sistematización del problema: problema general y 

específicos, la justificación practica o social y metodológica, las delimitaciones tanto 

espacial, temporal y económica, las limitaciones y los objetivos tales como general y 

específicos. 

El Capítulo II: MARCO TEÓRICO, aquí se trata de los antecedentes: internacionales 

y nacionales, el marco conceptual, la definición de términos, las hipótesis: general y 

específica, las variables: definición conceptual y operacional de la variable y la 

operacionalización de las variables. 

El Capítulo III: METODOLOGÍA, donde se desarrolla el método de investigación, el 

tipo, nivel y diseño de la investigación, la población y muestra, la técnicas e instrumentos 

de recolección de datos, el procesamiento de la información y las técnicas y análisis de 

datos. 
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El Capítulo IV: RESULTADOS, en este capítulo se presentan los resultados del 

estudio y las pruebas de las hipótesis. 

El Capítulo V: DISCUSIÓN DE RESULTADOS, donde se analizan las características 

fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y bacteriológicas del afluente y efluentes de las 

lagunas de estabilización, la eficiencia de remoción y diseño de las lagunas de 

estabilización. 

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y los anexos. 

Bach. Paco Arroyo, Paul Angel. 

Bach. Rojas Paucar, Dante Cipriany.
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

A nivel mundial las lagunas de estabilización constituyen una “forma popular de 

tratamiento de aguas residuales debido al bajo costo de inversión y operación, a su 

habilidad para asimilar cargas orgánicas y a su éxito para la eliminación de 

elementos patógenos; no obstante, el debido diseño y control hace que, no cumplan 

debidamente su función ” (Silva, 2004). 

La situación de las aguas residuales en el Perú, “y al igual que los demás países 

de Latinoamérica, es alarmante, debido a que son vertidos a ríos, lagunas y otros 

cuerpos de agua sin tratamiento o con tratamientos obsoletos tan desfigurados que ” 

perjudican y van contra la conservación del medioambiente (Moret, 2014); el caso 

de la región Ica y Lima según información de Rosales (2013) menciona que, desde 

hace años las lagunas de oxidación que concentran las aguas residuales están 

colapsadas, trayendo consigo contaminación que pone en peligro la salud de los 

pobladores; esto debido a las faltas de consideraciones en el diseño de 

mencionadas lagunas y el debido control. 

En la región Huancavelica, se ha identificado un problema, y es que existe poca 

cobertura de tratamientos de aguas residuales y de contarlo se opta por lagunas de 

estabilización (por el bajo costo de implementación y mantenimiento); sin embargo, 

el efluente de estas lagunas de estabilización no cuenta un monitoreo para la 

determinación de la calidad y que cumplan con los límites máximos permisibles que 

exigen los reglamentos y normas que se aplican en el Perú. 

Como no existe monitoreo para determinar la eficiencia de remoción de lagunas 

de estabilización ni monitoreo para determinar las características fisicoquímicas, 
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bioquímicas, químicas y bacteriológicas del afluente y efluentes de las lagunas de 

estabilización de la región Huancavelica; no sabemos si estas lagunas cumplen 

eficientemente su cometido para lo que han sido construidos. Del mismo modo se 

sospecha, que no cumplen con el diseño correcto que exige la Norma OS.090, 

respecto a las plantas de tratamiento de aguas residuales. 

Observando estos problemas mencionados, hemos creído por conveniente, 

realizar una investigación a una de las lagunas de estabilización ubicado en la 

región Huancavelica (Yaureccan), para determinar si los resultados de la evaluación 

de la eficiencia de remoción de lagunas de estabilización, son las esperadas y 

cumplen con los Límites Máximos permisibles y con la Norma OS.090 en cuanto al 

diseño de la laguna de estabilización. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de la evaluación de la eficiencia de remoción de 

lagunas de estabilización del centro poblado de Yaureccan, Huancavelica - 

2018? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas del afluente y efluentes de las lagunas de estabilización? 

b)  ¿Cuál es el porcentaje de eficiencia de remoción de las lagunas de 

estabilización? 

c) ¿El diseño de las lagunas de estabilización cumple con la norma OS.090 

del Reglamento Nacional de Edificaciones? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Práctica 

La justificación práctica de la presente investigación, se da porque se 

pretendió solucionar un problema real que aqueja al centro poblado 

Yaureccan, que se da por el ineficiente tratamiento de sus aguas residuales 

domésticas que, a pesar de contar con lagunas de estabilización, el afluente 

de las mismas no cumple con los límites máximos permisibles establecidos 

por el MINAM, por lo tanto, se planteó otro sistema de tratamiento 
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conformado por dos lagunas anaerobias y una facultativa. 

1.3.2. Metodológica 

La presente investigación presenta justificación metodológica pues, se 

estableció una secuencia de pasos para la determinación de la eficiencia de 

remoción de un sistema de tratamiento conformado por lagunas de 

estabilización en base a los parámetros fisicoquímicas, bioquímicas, 

químicas y bacteriológicas del afluente y efluente en concordancia con los 

límites máximos permisibles establecidos por el MINAM; a su vez se muestra 

los consideraciones mínimas para el diseño de lagunas anaerobias y 

facultativas, lo cual servirá en investigación similares. 

1.4. Delimitación 

1.4.1. Espacial 

La presente investigación se desarrolló en el centro Poblado de 

Yaureccan, distrito de Locroja, provincia de Churcampa y departamento 

Huancavelica. 

 
Figura 1. Ubicación del área de estudio. 
Fuente: Google Earth (2020). 

1.4.2. Temporal 

La investigación se realizó en los meses de enero del 2018 hasta 

setiembre del 2018. 
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1.4.3. Económica 

Los gastos relacionados con la ejecución de la presente investigación 

fueron asumidos en su totalidad por los tesistas. 

1.5. Limitaciones 

1.5.1. De información 

No se cuenta con suficiente información concerniente a la eficiencia de 

remoción de lagunas de estabilización en la sierra peruana, lo cual permita 

establecer parámetros de corrección durante el cálculo del mismo. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar la eficiencia de remoción de lagunas de estabilización del centro 

poblado de Yaureccan, Huancavelica - 2018. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Determinar las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas del afluente y efluentes de las lagunas de estabilización. 

b) Calcular el porcentaje de eficiencia de remoción de las lagunas de 

estabilización. 

c) Determinar si el diseño de las lagunas de estabilización cumple con la 

norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nacionales 

Chupayo (2016) realizó la investigación: “Influencia del tiempo de 

retención hidráulica en la planta de tratamiento de la provincia de Jauja”, 

donde llegó a las siguientes conclusiones: Que el tiempo de retención 

hidráulica influye en la depuración de las aguas residuales, el tiempo crítico 

viene a ser aquel pasado el periodo de limpieza de las lagunas 

estabilización, cantidad que se incrementa al transcurso de los años por la 

acumulación de lodos y que el tiempo de retención hidráulica son por lo 

general valores teóricos pero se procura que estos se asemejen a lo real. 

Moret (2014) realizó la investigación: “Optimización de lagunas de 

estabilización mediante el uso de macrofitas”, “llegando a las siguientes 

conclusiones: Que el agua residual, debe recuperarse al máximo posible 

para ser utilizada, las tareas fundamentales que deben cumplir las plantas 

de tratamiento de agua son la separación de sustancias particuladas y la 

extracción o destrucción de bacterias y virus patógenos, el diseño de un 

sistema de tratamiento de agua residual mediante lagunas de estabilización 

determina la capacidad y la eficiencia del mismo;” asimismo, se debe 

analizar el crecimiento poblacional al mediano y largo plazo, “y prever las 

áreas necesarias para la ampliación de los sistemas, además de ello, es 

necesario conocer también la calidad de los afluentes y el posible cuerpo 

receptor final, es importante tener un pretratamiento eficaz que retenga 

sólidos gruesos, grasas y material sedimentable, los tratamientos terciarios 
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de desinfección como la cloración, los sistemas de ozono o el UV”, si bien 

ayudan a eliminar virus y bacterias también pueden generar males. 

Silva (2004) realizó la investigación: “Evaluación y rediseño del sistema 

de lagunas de estabilización de la Universidad de Piura”, llegando a las 

siguientes conclusiones: Para el cumplimiento lo estipulado por la OPS 

(Organización Panamericana de la Salud) la integración de las aguas 

residuales con el entorno es necesario la “correcta realización de la 

operación y el mantenimiento de las diferentes etapas que conforman el 

sistema de tratamiento, las lagunas de estabilización constituyen un método 

extremadamente eficiente y altamente rentable para el tratamiento de aguas 

residuales urbanas, de acuerdo a las condiciones de población y caudal 

afluente es necesario la determinación de los parámetros de diseño” o de la 

ampliación del sistema, para que la depuración de aguas residuales sea de 

manera eficiente es necesario mantener el control correspondiente y por 

último concluye que es importante el continuo registro de datos y el control 

de los diferentes parámetros que permitan evaluar la eficiencia de la 

operación así como la situación temporal del sistema de tratamiento. 

2.1.2. Internacionales 

Balaguer (2012) realizó la investigación: “Estudio de la influencia del 

tiempo de retención hidráulico en un reactor biológico secuencial (SBR) de 

depuración de aguas residuales procedentes de una tenería y optimización 

de la fase de sedimentación”, llegando a las siguientes conclusiones: Que la 

adición de fósforo es necesario para el tratamiento biológico, la aclimatación 

contribuye a la eliminación de DQO hasta en un 90 %, es necesario controlar 

la conductividad y el pH para evitar que estos afecten a la actividad de los 

microorganismos, para un reactor biológico el tiempo de retención hidráulica 

óptimo es de 2 días pues se obtiene una buena calidad del efluente; 

asimismo el TRH ayuda a la sedimentabilidad. 

Robledo (2012) en su investigación: “Propuesta de un sistema de lagunas 

de estabilización, para el tratamiento de las aguas residuales de la zona 

poniente de la ciudad de Tapachula, Chiapas” llegó a las siguientes 

conclusiones: “Que el sistema de lagunas de estabilización es un método 

sencillo para la remoción de patógenos (bacterias y protozoarios que pueden 

causar enfermedades a los humanos) y helmintos, una de las desventajas 

del sistema de lagunas de estabilización son las grandes extensiones de 
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terrenos que requieren tanto las lagunas facultativas y las lagunas de 

maduración, esto hace que el costo de la planta de tratamiento aumente, el 

sistema de lagunas de estabilización es viable puesto que no se requiere de 

sistemas mecánicos, el costo de construcción” y operación es muy bajo 

respecto a otros sistemas de tratamiento y que el diseño hidráulico es muy 

importante para el funcionamiento de la planta de tratamiento, de no ser así 

puede ocasionar la inoperación de la planta y la baja calidad del efluente. 

Martínez y Guzmán (2003) realizaron la investigación: “Estudio y 

evaluación de las lagunas de estabilización como tratamiento de las aguas 

residuales domésticas en la Base militar No. 10 de Jutiapa, Colonia militar 

de Jutiapa, Base aérea del sur en Retalhuleu y Escuela politécnica en San 

Juan Sacatepéquez”, llegando a las siguientes conclusiones: Que el periodo 

de retención de los sistemas lagunares en estudio es mayor a lo requerido 

considerando las poblaciones que se atiende, por lo que se encuentran 

operando sobre diseñadas y que los sistemas de lagunas en serie no 

realizan a remoción de bacterias adecuadamente, como se muestra 

teóricamente, puesto que a mayor cantidad de unidades en un sistema la 

remoción de los coliformes debe ser mayor. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Laguna de estabilización 

Según Menéndez y Díaz (2006) “son estructuras simples de fácil 

operación y mantenimiento que se basa en el proceso de autopurificación, 

por lo general constituyen embalses naturales o artificiales, en tierra, 

expuestos al aire y sol, siendo las condiciones climáticas influyen 

significativamente en su funcionamiento; ” asimismo las lagunas de 

estabilización pueden ser consideradas como un reactor horizontal de flujo 

disperso donde ocurren diversos procesos a través de los cuales se produce 

la remoción de la materia orgánica y organismos patógenos. 

Considerando la naturaleza de la actividad biológica que se presenta en 

las mismas y el metabolismo que prevale durante el funcionamiento, las 

lagunas de oxidación se clasifican en: 

− Aerobias. 

− Anaerobias. 
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− Facultativas. 

2.2.2. Laguna aerobia 

Según Moret (2014) “son lagunas cuya profundidad oscila entre 1 a 1.5 m 

y tienen tiempo de resistencia elevada (20 a 30 días), el grupo de algas, 

animales o especies de bacterias que se presentan dependen de la carga 

orgánica, el grado de mezcla de la laguna, el pH de los nutrientes ”, la luz 

solar y la temperatura; asimismo se pueden encontrar las siguientes: 

− Aerobias: Con aireación natural, “donde el oxígeno es 

suministrado por intercambio, a través de la interface aire – agua 

y principalmente por la actividad fotosintética de las algas. ” 

− Aireadas: “La cantidad de oxígeno suministrada por medios 

naturales es insuficiente para llevar a cabo la oxidación de la 

materia orgánica necesitándose un suministro adicional de 

oxígeno por medios mecánicos. ” 

2.2.3. Laguna anaerobia 

Se caracterizan por la alta carga orgánica que presentan, son profundas 

y mantienen condiciones anaeróbicas en la mayor parte del volumen de la 

laguna. La parte superior de la laguna presenta una capa extremadamente 

delgada que mantiene contacto con el oxígeno, donde se tiene “una 

influencia insignificante en la dinámica microbiana del medio acuático. Con 

el tiempo se forman natas por arriba del agua residual lo cual evita la 

presencia de las algas debido a la ausencia de luz solar e impide la difusión 

de oxígeno del aire; asimismo, en una laguna anaerobia que trabaja 

correctamente, las dos fases de digestión ocurren con equilibrio dinámico ” 

(Robledo, 2012). 

 
Figura 2. Esquema de una laguna anaerobia. 
Fuente: Robledo (2012). 
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2.2.4. Diseño de lagunas anaerobias 

Para el diseño de las lagunas anaerobias se considera lo estipulado por 

el Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006), OPS (2005) y 

Peralta, Yungan y Ramírez (1999): 

- Población actual. 

- Tasa de crecimiento. 

- Periodo de diseño. 

- Población de diseño. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟) (Ecuación 1) 

Dónde: 

Pf : Población fututa. 

Po : Población inicial. 

 r : Tasa de crecimiento. 

t : Periodo de diseño. 

- Dotación. 

- Contribución de desagüe (80 %). 

- DBO5 per cápita. 

- Temperatura del agua en el mes más frío. 

- Tasa de acumulación de lodos (100 – 120 L/hab/año). 

- Caudal residual (Q). 

- Relación entre el porcentaje remanente de DBO5 después del 

tratamiento y el factor de dispersión de la laguna (Kt). 
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Figura 3. Ábaco de Thirumuthi. 
Fuente: Menéndez y Díaz (2006). 

- Coeficiente de mortalidad en dependencia de la temperatura. 

𝐾𝑇 = 𝐾20
(𝑇−20)

 (Ecuación 2) 

Dónde: 

KT : Coeficiente de mortalidad. 

T : Temperatura del agua en el mes más frío. 

 Θ : Coeficiente de temperatura. 

- El periodo de retención está dado por la siguiente fórmula: 

𝑡 =
𝐾𝑡

𝐾𝑇
 

(Ecuación 3) 

- Volumen de la laguna sin lodos: 

𝑉 = 𝑄. 𝑡 (Ecuación 4) 

- Volumen de acumulación de lodos (VL): 
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𝑉𝐿 =
%𝑇. 𝑃𝑙 . 𝑁

1000
 

(Ecuación 5) 

Donde: 

%T : Tasa de acumulación de lodos. 

Pl : Periodo de limpieza. 

N : Población. 

- Volumen total de la laguna: 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑠𝑙 + 𝑉𝐿 (Ecuación 6) 

VT : Volumen total. 

Vsl : Volumen sin lodos. 

VL : Volumen de lodos. 

- Carga superficial (Cs): 

𝐶𝑆 =
𝑉𝑇(𝑚𝑔𝐷𝐵𝑂5/𝐿)

𝐴
 

(Ecuación 7) 

- Área requerida a la mitad de la laguna: 

𝐴𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎
 

(Ecuación 8) 

- Periodo de retención corregido (PR): 

𝑃𝑅𝑟 = 𝑃𝑅𝑡 . 𝐹𝑐ℎ (Ecuación 9) 

Dónde: 

Fch: Factor de corrección hidráulico (0.3 – 0.8). 

PRr: Periodo de retención corregida real. 

PRt: Periodo de retención corregida teórica. 

𝑃𝑅𝑡 =
𝑉𝑇

𝑄
 

(Ecuación 10) 
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2.2.5. Laguna facultativa 

Para Menéndez y Díaz (2006) en las “lagunas facultativas se distinguen 

dos zonas de trabajo características: una región aerobia en la superficie y 

cercana a ésta y una región anaerobia en el fondo. Entre ambas existe una 

zona, no muy bien delimitada”, facultativa (Ver Figura 4). Asimismo, 

menciona que las lagunas facultativas operan correctamente hasta cuando 

todo el volumen contenido no se encuentre oxigenado. 

 
Figura 4. Esquema de los mecanismos asociados a la depuración en lagunas facultativas. 
Fuente: Menéndez y Díaz (2006). 

2.2.6. Diseño de lagunas facultativas 

Para el diseño de las lagunas anaerobias se considera lo estipulado por 

el Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006), OPS (2005) y 

Peralta, Yungan y Ramírez (1999): 

- Población actual. 

- Tasa de crecimiento. 

- Periodo de diseño. 

- Población de diseño (Ecuación 1). 

- Dotación. 

- Contribución de desagüe (80 %). 

- DBO5 per cápita. 

- Temperatura del agua en el mes más frío. 
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- Tasa de acumulación de lodos (100 – 120 L/hab/año). 

- Carga orgánica. 

- Caudal residual (Q). 

- Carga superficial (Ecuación 7). 

- Área requerida a la mitad de la laguna. 

- Volumen de acumulación de lodos: 

- Periodo de retención: 

- DBO5 de salida: 

𝐷𝐵𝑂ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐷𝐵𝑂ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

1 + 𝐾′1
 (Ecuación 11) 

𝐾′1 = 𝐾20(1.05)𝑇−20 (Ecuación 12) 

2.2.7. Tiempo de retención hidráulica 

Corresponde al más importante “parámetro que interviene en la eficiencia 

de una laguna de oxidación, pues este periodo que esta cumpla su función 

de remoción de microorganismo, así como mejorar las condiciones de 

calidad de las aguas” (Martínez y Guzmán, 2003). 

Cabe mencionar que el tiempo de retención hidráulica “no está asociado 

con tan sólo la obtención de bajos valores de concentración de DBO en el 

efluente, sino con la intervención de favorecer la eliminación de patógenos 

a través de la sedimentación” (Menéndez y Díaz, 2006). 

2.2.8. Calidad de efluentes de lagunas de oxidación 

La calidad “del efluente de las lagunas de oxidación se fundamentan si es 

el agua cumple con los Límites Máximos Permisibles establecidos por el 

Ministerio del Ambiente, esto a fin de controlar los excesos de concentración 

de sustancias físicas, químicas y biológicas para evitar el daño a la salud y 

al ambiente ” (MINAM, 2010). 

Estos Límites Máximos  “Permisibles para efluentes de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales ” (PTAR) se 

muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 1. LMP de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 

Parámetro Unidad 
L.M.P. de efluentes para 

vertidos a cuerpos de 
aguas 

Aceites y grasas mg/L 20 
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10000 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/L 100 
Demanda Química de Oxígeno mg/L 200 
pH unidad 6.5 - 8.5 
Sólidos Totales en Suspensión mL/L 150 
Temperatura °C < 35 

Fuente: MINAM (2010). 

2.3. Definición de términos 

Agua residual. - Son producto de las distintas funciones que se realizan en las 

viviendas ya sea el “lavado de vajillas, desechos humanos, grasas, entre otros; 

representa una fuente de agua indirecta contaminada por su procedencia” (Moret, 

2014). 

Afluente. - Corriente de agua que abastece a otro curso de agua o alimenta una 

instalación (Martínez y Guzmán, 2003). 

Cribado. - Es un proceso unitario que elimina los contaminantes más 

voluminosos, pueden ser flotantes o suspendidos del agua residual; estas se 

clasifican en función del tamaño de las partículas removidas, como finas o gruesas 

(Robledo, 2012). 

Demanda bioquímica de oxígeno. - Es el parámetro “de polución orgánica más 

utilizado, que se aplica a las aguas residuales u superficiales, corresponde a la DBO 

a los 5 días” (DBO5) (Silva, 2004). 

Demanda química de oxígeno. - Es la “cantidad de oxígeno necesario para 

oxidar químicamente los materiales orgánicos presentes en una muestra de agua” 

(Silva, 2004). 

pH. - El pH es un “indicador de la concentración del ion hidrógeno, es muy 

importante para la calidad tanto de las aguas naturales como de las residuales” 

(Moret, 2014). 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

La eficiencia de remoción de lagunas estabilización del centro poblado de 

Yaureccan, Huancavelica – 2018 es baja. 
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2.4.2. Hipótesis específicas 

a) Las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas del efluente y efluentes de las lagunas de estabilización 

no cumplen con los límites máximos permisibles (L.M.P) establecidos 

por el MINAM. 

b)  El porcentaje de eficiencia de remoción de lagunas de estabilización es 

ser menor al 90 %. 

c) El diseño de las lagunas de estabilización no cumple con la norma 

OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de las variables 

Variable independiente (X): Afluente y efluente de laguna de 

estabilización. – El afluente corresponde al agua residual que se descarga 

en la laguna de estabilización; mientras que, el efluente viene a ser lo que 

se descarga desde la laguna de estabilización posterior a su tratamiento. 

Variable dependiente (Y): Eficiencia de remoción. - La eficiencia de 

remoción corresponde al porcentaje de reducción de un componente que 

ingresa en el afluente en relación a lo que sale en el efluente de la laguna 

de estabilización. 

2.5.2. Definición operacional de las variables 

Variable independiente (X): Afluente y efluente de laguna de 

estabilización. - Se optó su medición en base a los ensayos de parámetros 

fisicoquímicos, orgánicos y biológicos del afluente y efluente de la laguna de 

estabilización. 

Variable dependiente (Y): Eficiencia de remoción. - La eficiencia de 

remoción se determinó de los sólidos totales en suspensión, la demanda 

química y bioquímica de oxígeno considerando al efluente y el afluente del 

proceso de tratamiento. 

 

 

2.5.3. Operacionalización de las variables 
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Tabla 2. Operacionalización de las variables. 

Variable Dimensiones Indicadores 

Variable independiente 
(X): Afluente y efluente 
laguna de estabilización 

Calidad del afluente y 
efluentes 

Parámetros fisicoquímicos 

Parámetros orgánicos 

Parámetros biológicos 

Variable dependiente 
(Y): eficiencia de 

remoción 

Eficiencia de remoción de 
sólidos totales en suspensión 

STS del afluente 

STS del efluente 

Eficiencia de remoción de 
demanda bioquímica de 

oxígeno 

DBO5 del afluente 

DBO5 del efluente 

Eficiencia de remoción de 
demanda química de oxígeno 

DQO del afluente 

DQO del efluente 
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación 

El método de investigación fue el científico, pues “este rechaza o elimina todo 

procedimiento que busque manipular la realidad en forma caprichosa, tratando de 

imponer prejuicios, creencias o deseos que no se ajusten a un control adecuado de 

la realidad y de los problemas que se investigan ”. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue la aplicada considerando que, “se pretendió resolver 

problemas prácticos con el conocimiento generado por la investigación básica con 

el propósito de cambio y asimismo será instrumento para la toma de decisiones ”. 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación fue descriptivo – explicativo, por haber considerado 

al fenómeno de estudio y sus componentes, medición y definición de las variables; 

a su vez, se determinó las causas de dicho fenómeno y se generó un sentido de 

entendimiento. 

3.4. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación fue el no experimental de corte transeccional, lo que 

se define como la investigación que se realiza sin manipulación deliberadamente 

de la variable independiente, de corte transeccional pues se describió las “relaciones 

entre dos o más categorías, conceptos o variables en un momento determinado ”. 
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3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población correspondió al afluente y efluentes de las lagunas de 

estabilización del Centro Poblado de Yaureccan, distrito de Locroja, 

provincia Churcampa del departamento de Huancavelica, los mismos que 

fueron estudiados en tres puntos (un ingreso y dos salidas), donde en cada 

una se caracterizó tres veces. 

3.5.2. Muestra 

La muestra correspondió a la totalidad de la población, por lo cual no se 

utilizó técnica de muestreo; es decir, se consideró los tres puntos de 

muestreo. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Observación directa. - Se realizó mediante un procedimiento sistematizado y 

controlado, a fin de obtener los datos concernientes a la población del Centro 

Poblado de Yaureccan, las lagunas de estabilización existentes entre otros. 

Análisis de documentos. - Basada en “información bibliográfica e Internet, para 

la elaboración del marco teórico y demás componentes de la investigación. ” 

3.7. Procedimiento de recolección de datos 

El procesamiento de los datos se realizó “mediante matrices de tabulación y 

gráficos esto en base a los datos obtenidos en campo y laboratorio (concerniente a 

la calidad del afluente y efluente de la laguna de estabilización). ” 

3.7.1. Pre campo 

Recopilación de información referente al centro “poblado de Yaureccan, 

distrito de Locroja, provincia de Churcampa y departamento de 

Huancavelica. 

3.7.2. Campo 

− Levantamiento topográfico de la zona de intervención. 

− Toma de muestras del afluente y efluente de las lagunas de 

estabilización. 

− Toma de datos concerniente a la población del centro poblado de 
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estudio. 

3.7.3. Gabinete 

− Procesamiento de la información relativa a la calidad del afluente y 

efluente de las lagunas de estabilización a fin de determinar si se 

encuentra dentro de los límites máximos permisibles establecidos por 

el MINAM y estimar la eficiencia de remoción de las mismas. 

− De lo determinado tal como se detalla en el párrafo anterior y al no 

cumplir las lagunas de estabilización existentes con el fin establecido, 

se procedió al nuevo diseño de las lagunas anaerobias y como 

tratamiento adicional se diseñó una laguna facultativa. 

3.7.4. Elaboración del informe 

− Elaboración del marco teórico. 

− Elaboración del marco metodológico. 

− Redacción de los resultados, discusiones, conclusiones, 

recomendaciones y anexos. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Las técnicas y análisis de datos para la presente investigación fueron de acuerdo 

a lo considerado al análisis cuantitativo, para lo cual se hizo uso de la estadística 

descriptiva tal como la medida de tendencia central (media) y figuras. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y bacteriológicas del 

afluente y efluentes de las lagunas de estabilización 

4.1.1. Características fisicoquímicas 

Son las “propiedades físicas que se pueden medir sin que se afecte la 

composición o la identidad de la sustancia ”. 

Punto de muestreo N° 1 

Tabla 3. Análisis fisicoquímico en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo Unidad 
Resultado M-

1 
Resultado M-

2 
Resultado M-

3 

pH 
Unidades 

de pH 
8.7 8.5 8 

T° de la 
muestra 

°C 8.6 8 8.1 

Aceites y 
grasas 

mg/L 42.2 43.1 42.5 

Sólidos totales 
en suspensión 

mL/L 530 535 532 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 3 se muestra el análisis fisicoquímico del punto de muestreo 

N° 1, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el pH, 

temperatura, aceites y grasas y sólidos totales en suspensión. 

Tabla 4. Análisis fisicoquímico promedio en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo Unidad Promedio 

pH Unidades de pH 8.4 
T° de la muestra °C 8.23 
Aceites y grasas mg/L 42.6 
Sólidos totales en suspensión mL/L 532.33 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 4 se muestra el promedio análisis fisicoquímico del punto de 

muestreo N° 1. 

Punto de muestreo N° 2 

Tabla 5. Análisis fisicoquímico en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo Unidad 
Resultado M-

4 
Resultado M-

5 
Resultado M-

6 

pH 
Unidades 

de pH 
6.8 6 6.5 

T° de la muestra °C 7 7.3 7.2 

Aceites y grasas mg/L 25 24 26 

Sólidos totales 
en suspensión 

mL/L 162 160 164 

Fuente: Elaborado propia. 

En la Tabla 5 se muestra el análisis fisicoquímico del punto de muestreo 

N° 2, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el pH, 

temperatura, aceites y grasas y sólidos totales en suspensión. 

Tabla 6. Análisis fisicoquímico promedio en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo Unidad Promedio 

pH Unidades de pH 6.43 

T° de la muestra °C 7.17 

Aceites y grasas mg/L 25 

Sólidos totales en suspensión mL/L 162 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 6 se muestra el promedio análisis fisicoquímico del punto de 

muestreo N° 2. 

Punto de muestreo N° 3 

Tabla 7. Análisis fisicoquímico en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo Unidad 
Resultado M-

7 
Resultado M-

8 
Resultado M-

9 

pH 
Unidades 

de pH 
7.8 7.6 7.6 

T° de la muestra °C 7.3 7.2 7.5 

Aceites y grasas mg/L 32 31 32 

Sólidos totales 
en suspensión 

mL/L 189 184 192 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 7 se muestra el análisis fisicoquímico del punto de muestreo 

N° 3, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el pH, 

temperatura, aceites y grasas y sólidos totales en suspensión. 
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Tabla 8. Análisis fisicoquímico promedio en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo Unidad Promedio 

pH Unidades de pH 7.67 

T°. de la muestra °C 7.33 

Aceites y grasas mg/L 31.67 

Sólidos totales en suspensión mL/L 188.33 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 8 se muestra el promedio del análisis fisicoquímico del punto 

de muestreo N° 3. 

4.1.2. Características bioquímicas y químicas 

Punto de muestreo N° 1 

Tabla 9. Análisis bioquímico y químico en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo 
Resultado M-

1 
Resultado M-

2 
Resultado M-

3 

Demanda Química de 
Oxígeno (D.Q.O.) (mg/L.) 

625 628 642 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (D.B.O5) (m.g./L.) 

375 378 374 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 9 se muestra el análisis bioquímico y químico del punto de 

muestreo N° 1, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar 

la demanda química de oxígeno y demanda bioquímica de oxígeno. 

Tabla 10. Análisis bioquímico y químico promedio en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo Promedio 

Demanda Química de Oxígeno (D.Q.O) (m.g./L.) 631.67 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (D.B.O5) (m.g./L.) 375.67 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 10 se muestra el promedio del análisis bioquímico y químico 

del punto de muestreo N° 1. 

Punto de muestreo N° 2 

Tabla 11. Análisis bioquímico y químico en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo 
Resultado M-
4 

Resultado 
M-5 

Resultado 
M-6 

Demanda Química de 
250 253 251 

Oxígeno (D.Q.O.) (m.g./L.) 

Demanda Bioquímica de 
120 118 123 

Oxígeno (D.B.O5) (m.g./L.) 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 11 se muestra el análisis bioquímico y químico del punto de 

muestreo N° 2, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar 

la demanda química de oxígeno y demanda bioquímica de oxígeno. 

Tabla 12. Análisis bioquímico y químico promedio en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo Promedio 

Demanda Química de Oxígeno 
(D.Q.O) (m.g./L) 

251.33 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(D.B.O5) (m.g./L) 

120.33 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 12 se muestra el promedio del análisis bioquímico y químico 

del punto de muestreo N° 2. 

Punto de muestreo N° 3 

Tabla 13. Análisis bioquímico y químico en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo 
Resultado M-

7 
Resultado M-

8 
Resultado M-

9 

Demanda Química de 
Oxígeno (D.Q.O) (mg/L) 

310 312 305 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (D.B.O5) (mg/L) 

178 183 180 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 13 se muestra el análisis bioquímico y químico del punto de 

muestreo N° 3, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar 

la demanda química de oxígeno y demanda bioquímica de oxígeno. 

Tabla 14. Análisis bioquímico y químico promedio en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo Promedio 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) (mg/L) 309 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) (mg/L) 180.33 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 14 se muestra el promedio del análisis bioquímico y químico 

del punto de muestreo N° 3. 
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4.1.3. Características bacteriológicas 

Punto de muestreo N° 1 

Tabla 15. Análisis bacteriológico en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo 
Resultado M-

1 
Resultado M-

2 
Resultado M-

3 

N° de Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 

5.6x103 6.3x103 5.2x103 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

7.5x108 7.1x108 7.6x108 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 15 se muestra el análisis bacteriológico del punto de muestreo 

N° 1, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el N° de 

coliformes totales y N° de coliformes fecales. 

Tabla 16. Análisis bacteriológico promedio en el punto de muestreo N° 1. 

Ensayo Promedio 

N° de Coliformes Totales (NMP/100mL) 5700 

N° de Coliformes Fecales (NMP/100mL) 7400 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 16 se muestra el promedio del análisis bacteriológico del 

punto de muestreo N° 1. 

Punto de muestreo N° 2 

Tabla 17. Análisis bacteriológico en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo 
Resultado M-

4 
Resultado M-

5 
Resultado M-

6 

N° de Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 

2.1x10 2.4x10 2.3x10 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

3.4x104 3.7x104 3.5x104 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 17 se muestra el análisis bacteriológico del punto de muestreo 

N° 2, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el N° de 

coliformes totales y N° de coliformes fecales. 

Tabla 18. Análisis bacteriológico promedio en el punto de muestreo N° 2. 

Ensayo Promedio 

N° de Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 

22.67 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

35333.33 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 18 se muestra el promedio del análisis bacteriológico del 
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punto de muestreo N° 2. 

Punto de muestreo N° 3 

Tabla 19. Análisis bacteriológico en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo 
Resultado M-

7 
Resultado M-

8 
Resultado M-

9 

N° de Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 

6.7x10 5.9x10 6.3x10 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

5.4x104 5.8x104 5.2x104 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 19 se muestra el análisis bacteriológico del punto de muestreo 

N° 3, para esto se ha considerado 3 muestras a fin de determinar el N° de 

coliformes totales y N° de coliformes fecales. 

Tabla 20. Análisis bacteriológico promedio en el punto de muestreo N° 3. 

Ensayo Promedio 

N° de Coliformes Totales (NMP/100mL) 63 

N° de Coliformes Fecales (NMP/100mL) 54666.67 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 20 se muestra el promedio del análisis bacteriológico del 

punto de muestreo N° 3. 

4.1.4. Resumen de análisis 

Análisis fisicoquímico 

Tabla 21. Resumen de análisis fisicoquímico en los tres puntos de muestreo. 

Ensayo Unidad 
Punto de 

muestreo N° 1 
Punto de 

muestreo N° 2 
Punto de 

muestreo N° 3 

pH 
Unidad 
de pH 

8.4 6.43 7.67 

T° de la muestra °C 8.23 7.17 7.33 
Aceites y grasas mg/L 42.6 25 31.67 
Sólidos totales en 

mL/L 532.33 162 188.33 
suspensión 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 21 detalla el resultado promedio del análisis fisicoquímico en los 

puntos de muestreo. 
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Figura 5. Resumen de análisis fisicoquímico en los tres puntos de muestreos. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 5 se grafica la variación presente entre los resultados 

promedi 

os del análisis fisicoquímico en los puntos de muestreo. 

Análisis bioquímico y químico 

Tabla 22. Resumen de análisis bioquímico y químico en los tres puntos de muestreo. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 1 
Punto de 

muestreo N° 2 
Punto de 

muestreo N° 3 

Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) (mg/L) 

631.67 251.33 309 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5) (mg/L) 

375.67 120.33 180.33 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 22 detalla el resultado promedio del análisis bioquímico y 

químico en los puntos de muestreo. 
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Figura 6. Resumen de análisis bioquímico y químico en los tres puntos de 
muestreos. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 6 se grafica la variación presente entre los resultados 

promedios del análisis bioquímico y químico en los puntos de muestreo. 

Análisis bacteriológico 

Tabla 23. Resumen de análisis bacteriológico en los tres puntos de muestreo. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 1 
Punto de 

muestreo N° 2 
Punto de 

muestreo N° 3 

N° de Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 

5700 22.67 63 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

7400 35333.33 54666.67 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 23 detalla el resultado promedio del análisis bacteriológico en 

los puntos de muestreo. 

0.00 100.00200.00300.00400.00500.00600.00700.00
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Demanda Química de Oxígeno (DQO) (mg/L)
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Figura 7. Resumen de análisis bacteriológico en los tres puntos de muestreos. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 7 se grafica la variación presente entre los resultados 

promedios del análisis bacteriológico en los puntos de muestreo. 

4.1.5. Comparación con los LMP para afluentes de plantas de tratamiento de 

aguas residuales 

Tabla 24. Comparación del resultado análisis fisicoquímico del punto de muestreo N° 2 con los 
límites máximos permisibles. 

Ensayo Unidad 
Muestreo 

N° 2 

LMP de 
efluentes 

para vertidos 
a cuerpos de 

aguas 

Observación 

pH 
Unidades de 

pH 
6.43 6.5 - 8.5 Fuera de los LMP 

T° de la muestra °C 7.17 < 35 Dentro de los LMP 

Aceites y grasas mg/L 25.00 20 Fuera de los LMP 

Sólidos totales en 
suspensión 

mL/L 162.00 150 Fuera de los LMP 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 24 muestra la comparación de los resultados del análisis 

fisicoquímico del punto de muestreo N° 2 con los límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 
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Tabla 25. Comparación del resultado análisis fisicoquímico del punto de muestreo N° 3 con los 
límites máximos permisibles. 

Ensayo Unidad 
Punto de 
muestreo 

N° 3 

LMP de 
efluentes para 

vertidos a 
cuerpos de 

aguas 

Observación 

pH 
Unidades 

de pH 
7.67 6.5 - 8.5 Dentro de los LMP 

T° de la muestra °C 7.33 < 35 Dentro de los LMP 

Aceites y grasas mg/L 31.67 20 Fuera de los LMP 

Sólidos totales en 
suspensión 

mL/L 188.33 150 Fuera de los LMP 

Fuente: Elaboración propia. 
La  

Tabla 25 muestra la comparación de los resultados del análisis 

fisicoquímico del punto de muestreo N° 3 con los límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 

Análisis bioquímico y químico 

Tabla 26. Comparación del resultado análisis bioquímico y químico del punto de muestreo N° 2 
con los límites máximos permisibles. 

Ensayo 
Punto de 
muestreo 

N° 2 

LMP de 
efluentes 

para vertidos 
a cuerpos de 

aguas 

Observación 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
(mg/L) 

251.33 200 
Fuera de los 

LMP 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
(mg/L) 

120.33 100 
Dentro de los 

LMP 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 26 muestra la comparación de los resultados del análisis 

bioquímico y químico del punto de muestreo N° 2 con los límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 

Tabla 27. Comparación del resultado análisis bioquímico y químico del punto de muestreo N° 3 
con los límites máximos permisibles. 

Ensayo 
Punto de 
muestreo 

N° 3 

LMP de 
efluentes para 

vertidos a 
cuerpos de 

aguas 

Observación 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
(mg/L) 

309.00 200 
Fuera de los 

LMP 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) (mg/L) 

180.33 100 
Dentro de los 

LMP 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Tabla 27 muestra la comparación de los resultados del análisis 

bioquímico y químico del punto de muestreo N° 3 con los límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 

Análisis bacteriológico 

Consiste en “evaluar la calidad sanitaria de muestras de agua o alimentos 

mediante el recuento de mesófilos aerobios y la búsqueda de 

microorganismos coliformes totales, coliformes” fecales y Escherichia coli, 

etc. 

Tabla 28. Comparación del resultado análisis bacteriológico del punto de muestreo N° 2 con los 
límites máximos permisibles. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 
2 

LMP de 
efluentes para 

vertidos a 
cuerpos de 

aguas 

Observación 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

35333.33 10000 
Fuera de los 

LMP 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 28 muestra la comparación de los resultados del análisis 

bacteriológico del punto de muestreo N° 2 con los “límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos” a cuerpos de agua. 

Tabla 29. Comparación del resultado análisis bacteriológico del punto de muestreo N° 3 con los 
límites máximos permisibles. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 
3 

LMP de 
efluentes para 

vertidos a 
cuerpos de 

aguas 

Observación 

N° de Coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 

54666.67 10000 
Fuera de los 

LMP 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 29 muestra la comparación de los resultados del análisis 

bacteriológico del punto de muestreo N° 3 con los límites máximos 

permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua. 

4.2. Eficiencia de remoción de las lagunas de estabilización 

Para los cálculos del porcentaje de la eficiencia de remoción de las lagunas de 

estabilización, se ha utilizado la formula siguiente: 



46 

 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 = [1 −
𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
] ∗ 100% (Ecuación 13) 

Remplazando los datos en la (Ecuación 13) se ha obtenido los resultados 

que se indica en el cuadro siguiente: 

Tabla 30. Eficiencia de remoción considerando el punto de muestreo N° 1 y N° 2. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 
1 

Punto de 
muestreo N° 

2 

Eficiencia de 
remoción 

Sólidos totales en suspensión (mL/L) 532.33 162.00 70% 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
(mg/L) 631.67 251.33 

60% 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) (mg/L) 375.67 120.33 

68% 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 30 se consigna el cálculo de la eficiencia de remoción considerando 

el punto de muestreo N° 1 que viene a ser el afluente del sistema con el punto de 

muestreo N° 2 que viene a ser el efluente de la laguna de oxidación N° 1. 

Tabla 31. Eficiencia de remoción considerando el punto de muestreo N° 1 y N° 3. 

Ensayo 
Punto de 

muestreo N° 1 
Punto de 

muestreo N° 3 
Eficien

cia 

Sólidos totales en suspensión (mL/L) 532.33 188.33 65% 

Demanda Química de Oxígeno 
(DQO) (mg/L) 631.67 309.00 

51% 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) (mg/L) 375.67 180.33 

52% 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 31 se consigna el cálculo de la eficiencia de remoción considerando 

el punto de muestreo N° 1 que viene a ser el afluente del sistema con el punto de 

muestreo N° 3 que viene a ser el efluente de la laguna de oxidación N° 2. 

4.3. Diseño de lagunas de estabilización 

4.3.1. Consideraciones para el diseño de la laguna anaerobia 

Las “lagunas anaerobias se utilizan normalmente como primera fase en el 

tratamiento de aguas residuales urbanas o industriales con alto contenido 

en materia orgánica ” biodegradable. 

Para el diseño de la laguna anaerobia se tiene las siguientes 

consideraciones: 

Tabla 32. Principales consideraciones para el diseño de la laguna anaerobia. 
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Población actual 610 Habitantes 

Tasa de crecimiento 1.1 % 

Periodo de diseño 20 Años 

Población de diseño 759 Habitantes 

Dotación 50 L/hab/dia 

Desagüe 80 % 

DBO5 per cápita 24.63 grDBO/hab/día 

Temperatura del agua en el mes más frío 18 °C 

Tasa de acumulación de lodos: 120 L/hab/año 

Q: 30.36 m3/día 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 32 se muestra las principales consideraciones para el diseño 

de la laguna anaerobia. 

4.3.2. Diseño de laguna anaerobia 

Tabla 33. Determinación del parámetro Kt. 

Eficiencia esperada: 0.35 

Relación largo - ancho: 1 

Factor de dispersión: 1 

Parámetro Kt: 2 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 33 consigna la determinación del parámetro Kt según el gráfico 

de Thirumurthi. 

Tabla 34. Coeficiente de mortalidad neto corregido por la temperatura. 

ϴ: 1.05   

K20: 0.6 /día 

K18: 0.54 /día 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 34 se muestra la corrección del coeficiente de mortalidad neto 

por acción de la temperatura. 

Tabla 35. Tiempo de retención hidráulico. 

Parámetro Kt: 2   

K18: 0.54 /día 

t: 3.68 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la Tabla 35 el periodo de retención según los coeficientes 

calculados es de 3.68 días, cabe mencionar que este luego es corregido. 

Tabla 36. Volumen de la laguna sin considerar lodos. 

t: 3.68 días 

Q: 30.36 m3/día 

V: 111.57 m3 
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Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 36 muestra el volumen inicial de la laguna sin considerar la 

acumulación de lodos. 

Tabla 37. Volumen de acumulación de lodos. 

Tasa de acumulación: 120 L/hab/año 

Periodo de limpieza: 1 años 

Volumen de lodos: 91.08 m3 

Fuente: Elaboración propia. 

Entonces   según   la Tabla 37 se tiene un volumen de lodos considerando 

el periodo de limpieza anual de 91.08 m3. 

Tabla 38. Volumen de la laguna con lodos. 

V sin lodos: 111.57 m3 

V de lodos: 91.08 m3 

V total: 202.65 m3 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 38 muestra el volumen con y sin lodos de la laguna anaerobia 

haciendo un total de 202.65 m3. 

Tabla 39. Área de la laguna. 

N° de lagunas: 1   

V: 202.65 m3 

V cada laguna: 202.65 m3 

h: 2.5 m 

A cada laguna: 81.06 m2 

A cada laguna: 0.008 ha 

Fuente: Elaboración propia. 

Se procedió a determinar el área de la laguna anaerobia teniendo en 

cuenta el volumen calculado anteriormente y una altura de 2.50 m. 

Tabla 40. Carga superficial inicial sobre la laguna. 

Cs: 9391.67 Kg.DBO5/ha.día 

En la tabla se detalla el valor de la carga superficial en la laguna. 

Tabla 41. Dimensionamiento de la laguna. 

Talud (1/m): 1.5  

Relación de largo / ancho: 1  

L1: 13.00 m 

L2: 13.00 m 

h: 2.50 m 

L3: 5.50 m 



49 

 

L4: 5.50 m 

Volumen: 225.63 m3 

hlodos: 1.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente se tiene las dimensiones de la laguna anaerobia tal como se 

muestra en laTabla 41; cabe mencionar que el talud considerado 

corresponde con lo estipulado en la Norma OS.090 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

 
Figura 8. Vista de las dimensiones de la laguna anaerobia. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 8 se muestra las dimensiones del perfil de la laguna 

anaerobia. 

Tabla 42. Carga superficial recalculada. 

Cs: 5015.37 Kg.DBO5/ha.día 

Fuente: Elaboración propia. 

Con el nuevo área calculado se procedió a recalcular la carga superficial 

lo cual resulta 5015.37 Kg.DBO5/ha. día lo cual se encuentra dentro de lo 

estipulado por la Norma OS.090 que menciona que la carga superficial debe 

ser mayor a 1000.00 Kg.DBO5/ha.día. 

Tabla 43. Periodo de retención. 

Volumen: 225.63 m3 

Fch: 0.70  

PR teórico: 7.43 días 

PR real: 5.20 días 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 43 se muestra el recalculo del periodo de retención lo cual 

resultó 5.20 días. 
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Tabla 44. Consideraciones finales de la laguna anaerobia. 

L1: 13.00 m 

L2: 13.00 m 

h: 2.50 m 

L3: 5.50 m 

L4: 5.50 m 

Borde libre: 0.5 m 

Volumen: 225.63 m3 

DBO5 de entrada: 375.67 mg/L 

DBO5 de salida: 131.48 mg/L 

Periodo de retención: 5.20 Días 

Carga superficial: 5015.37 Kg.DBO5/ha.día 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 44 detalla las consideraciones finales a las que se llegó de 

acuerdo al diseño de la laguna anaerobia; cabe señalar que se planteará 

dos lagunas del mismo tipo para que sea utilizada durante los periodos de 

limpieza. 

4.3.3. Principales consideraciones para el diseño de la laguna facultativa 

Para el diseño de la laguna facultativa se tomó las consideraciones 

técnicas indicadas en las normas y las que se indican en la tabla 4.43, tal 

como se detalla a continuación. 

Tabla 45. Principales consideraciones para el diseño de la laguna facultativa. 

Población actual 610 Habitantes 

Tasa de crecimiento 1.1 % 

Periodo de diseño 20 Años 

Población de diseño 759 Habitantes 

Dotación 50 lt/hab/dia 

Desagüe 80 % 

DBO5 del afluente 131.48 mg/L 

DBO5 percápita 8.62 grDBO/hab/día 

Temperatura del agua en el mes más frío 18 °C 

Caudal residual (Q): 30.36 m3/día 

Condición de la temperatura 19 °C 

Carga orgánica: 6.54 kg.DBO/día 

Periodo de limpieza: 3 años 
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Tasa de acumulación de lodos: 60 L/año 

K20: 0.6 /día 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 45 se muestra las principales consideraciones para el diseño 

de la laguna facultativa. 

Tabla 46. Carga superficial de diseño de la laguna facultativa. 

Cs: 238.10 Kg.DBO5/ha.día 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 46 se muestra la carga superficial de diseño de la laguna 

facultativa. 

Tabla 47. Área requerida de la laguna facultativa. 

Arequerida: 0.03 Ha 

Número de lagunas: 1  

Relación de largo / ancho: 2  

L2: 23.50 m 

L5: 12.00 m 

Fuente: Elaboración propia. 

En función de la carga superficial se procedió al cálculo del área requerida 

tal como se muestra en la tabla; asimismo es dable mencionar que, esta 

área corresponde a la mitad de la laguna. 

Tabla 48. Dimensiones de la laguna facultativa. 

Talud (1/m): 1.5  

L1: 26.5 m 

L2: 23.50 m 

L3: 20.5 m 

L4: 15.00 m 

L5: 12.00 m 

L6: 9.00 m 

h: 2.00 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tal como se señaló en el párrafo anterior el área corresponde hasta la 

mitad de la laguna, por lo cual según el talud asignado se procedió al cálculo 

de las demás medidas de la laguna facultativa. 

Tabla 49. Producción de lodos. 
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Vlodos: 136.62 m3 

Árealodos: 184.50 m2 

Altura de lodos: 0.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Al igual que en la laguna anaerobia, se ha procedido al cálculo de la 

producción de lodos y sobre todo de la altura de este. 

 
Figura 9. Dimensiones de la laguna facultativa. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 9 se muestra las dimensiones de la laguna facultativa en el 

corte A –A, estos detalles se encuentran más explícitos en el Anexo N° 06. 

 
Figura 10. Dimensiones de la laguna facultativa. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 10 se muestra las dimensiones de la laguna facultativa en el 

corte B –B, estos detalles se encuentran más explícitos en el Anexo N° 06. 

Tabla 50. Periodo de retención. 

Volumen: 463.07   

Fch: 0.70  

PR teórico: 15.25 días 

PR real: 10.68 días 

Fuente: Elaboración propia. 

De la Tabla 50 el periodo de retención de la laguna facultativa es de 10.68 

días. 

Tabla 51. DBO5 de salida. 



53 

 

Fch: 0.70   

DBOúltimoentrada: 131.48 mg/L 

K'1: 0.57 DBO5/día 

DBOúltimode salida: 83.67   

Fuente: Elaboración propia. 

El DBO5 de salida del sistema de tratamiento es de 83.67 mg/L 

encontrándose dentro de los L.M.P del MINAM. 

4.4. Prueba de hipótesis 

4.4.1. Hipótesis específica A 

Hi: Las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas del efluente y efluentes de las lagunas de estabilización no 

cumplen con los límites máximos permisibles (L.M.P) establecidos por el 

MINAM. 

Ho: Las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas del efluente y efluentes de las lagunas de estabilización 

cumplen con los límites máximos permisibles (L.M.P) establecidos por el 

MINAM. 

Respecto a esta hipótesis, el MINAM establece los límites máximos 

permisibles para los diferentes parámetros de estudio, tal como se muestra 

en la siguiente tabla: 

Tabla 52. Parámetros permisibles según MINAM. 

Parámetro Unidad 
L.M.P. de efluentes para 

vertidos a cuerpos de 
aguas 

Muestra a la 
salida de la 

laguna 

Aceites y grasas m.g./L. 20 31.67 

Coliformes 
Termotolerantes 

N.M.P./100 
m.L. 

10000 54666.60 

Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 

M.g./L. 100 180.33 

Demanda Química de 
Oxígeno 

m.g./L. 200 309.00 

p.H.  unidad 6.5 - 8.5 7.67 

Sólidos Totales en 
Suspensión 

m.L./L. 150 188.33 

Temperatura °C. < 35 7.33 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en la tabla anterior, todos los parámetros excepto el pH 
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y la temperatura están fuera de los límites máximos permisibles, por lo que 

no cumplen los límites máximos permisibles establecidos por el MINAM. Por 

lo tanto, se acepta la hipótesis alterna planteada. 

 

4.4.2. Hipótesis específica B 

Hi: El porcentaje de eficiencia de remoción de lagunas de estabilización 

es deficiente por ser menor al 90 %. 

Ho: El porcentaje de eficiencia de remoción de lagunas de estabilización 

no es deficiente por ser mayor al 90 %. 

Respecto a esta hipótesis y de acuerdo a la Tabla 30 y Tabla 31, el 

porcentaje promedio de eficiencia de remoción es de 56 %; no obstante, este 

debe ser mayor o igual a 90 % de eficiencia, por lo que se acepta la hipótesis 

planteada. 

4.4.3. Hipótesis específica C 

Hi: El diseño de las lagunas de estabilización no cumple con la norma 

OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Ho: El diseño de las lagunas de estabilización cumple con la norma 

OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Respecto a esta hipótesis, luego de tomar las medidas respectivas y que 

la profundidad de la laguna es de 1.20 m y además que los resultados a la 

salida de la laguna sus efluentes no son de buena calidad y que el porcentaje 

de remoción es de 56 %, analizando estos resultados y comparando con las 

normas del MINAM y la Norma OS.090 no cumplen con estos estándares; 

por lo que se acepta esta hipótesis planteada alterna en la presente 

investigación 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y bacteriológicas del 

afluente y efluentes de las lagunas de estabilización 

Se ha determinado las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y 

bacteriológicas tanto del afluente y del efluente de las lagunas de estabilización 

existen en el centro poblado Yaureccan de Huancavelica; para esto se ha tomado 

tres puntos de muestreo tal como se expone en el plano adjunto, los resultados 

referentes al análisis fisicoquímico promedio del punto de muestreo N°1 se 

especifica en la Tabla 4, del punto de muestreo N° 2 en la Tabla 6 y del punto de 

muestreo N° 3 en la Tabla 8; del mismo modo los resultados del análisis bioquímico 

y químico promedio del punto de muestreo N° 1 se especifica en la Tabla 10, del 

punto de muestreo N° 2 en la Tabla 12 y del punto de muestreo N° 3 en la Tabla 14 

y los resultados del análisis bacteriológico promedio del punto de muestreo N° 1 se 

muestra en la Tabla 16, del punto de muestreo N° 2 en la Tabla 18 y del punto de 

muestreo N° 3 en la Tabla 20; para mejor entendimiento se ha considerado un 

resumen de los ensayos fisicoquímico, bioquímico, químico y bacteriológico según 

se detalla en la Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23. 

Adicional a ello se ha comparado los resultados de los ensayos de los efluentes de las lagunas 
con los límites máximos permisibles planteados por el MINAM (2010), en la Tabla 24 se detalla 
lo concerniente al análisis fisicoquímico del punto de muestreo N° 2 con lo que se muestra que 
el nivel de pH, de aceites y grasa y de los sólidos totales en suspensión se encuentran fuera de 
los L.M.P (MINAM, 2010), lo referente al punto de muestreo N° 3 ( 

Tabla 25) el nivel de aceites y sólidos totales en suspensión también se 

encuentran fuera de los L.M.P (MINAM, 2010); del ensayo bioquímico y químico se 

obtuvo que la demanda química de oxígeno y la demanda bioquímica de oxígeno 

se encuentran fuera de los L.M.P (MINAM, 2010) tanto en el punto de muestreo N° 
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2 (Tabla 26) y N°3 (Tabla 27); por último el ensayo bacteriológico resultante mostró 

que en ambos puntos de muestreo (Tabla 28 y Tabla 29) el número de coliformes 

fecales también se encuentran fuera de los límites máximos permisibles para 

efluentes de plantas de tratamiento (MINAM, 2010). 

De lo desarrollado se concluye que ambas lagunas no cumplen con lo 

especificado por el MINAM (2010) puesto que los efluentes de los mismo se 

encuentran fuera de los límites máximos permisibles lo cual perjudica al cuerpo de 

agua al que es vertido; y adicional a ello se comparte lo citado por Martínez y 

Guzmán (2003) que señalan que las lagunas de estabilización tienen grandes 

deficiencias en la remoción de carga orgánica debido al mal diseño, la falta de 

manuales de operación y sobre todo de mantenimiento. 

5.2. Eficiencia de remoción de las lagunas de estabilización 

La “eficiencia de remoción de cada una de las lagunas de estabilización se ha 

calculado considerando los sólidos totales en suspensión, la demanda química y 

bioquímica de oxígeno; para ello se tiene que, la eficiencia de remoción de la laguna 

N°1 respecto a los sólidos totales en suspensión es de 70 %, para la demanda 

química de oxígeno es de 60 % y para la demanda bioquímica de oxígeno es de 68 

% mientras que la eficiencia de la laguna N°2 respecto a los sólidos totales en 

suspensión es de 65 %, para la demanda química de oxígeno es de 51 % y para la 

demanda bioquímica de oxígeno es de 52 %; no obstante cabe mencionar que las 

lagunas presentan una profundidad de 1.2 m lo cual se encuentra fuera de lo 

considerado por la Norma OS.090 tanto para lagunas anaerobias una profundidad 

de 2.5 m hasta 5.0 m y para lagunas facultativas de profundidad mayor a 1.5 m; 

entonces, tales lagunas no se pueden clasificar como anaerobias o como 

facultativas; asimismo, según Peralta, Yungan y Ramírez (1999) mencionan que, la 

eficiencia esperada de un sistema de tratamiento de aguas residuales con lagunas 

de estabilización se esperada una eficiencia de hasta el 90 %;” situación por la cual 

el sistema existen en el centro poblado de Yaureccan no se encuentra dentro de 

ello siendo necesario la reformulación del sistema. 

 

 

5.3. Diseño de las lagunas de estabilización 

Para el diseño del nuevo sistema de lagunas de estabilización en primera 
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instancia se ha calificado las principales consideraciones tal como menciona OPS 

(2005) y se muestra en la Tabla 32, cabe mencionar que, la demanda bioquímica 

de oxígeno se ha considerado según los resultados del ensayo realizado al punto 

de muestreo tal como recomienda la Norma OS.090 (MVCS, 2010), prosiguiendo 

con el diseño de la laguna anaerobia, para lo cual se ha calculado el parámetro Kt 

(representa el porcentaje remanente de DBO5 después del tratamiento y el factor 

de dispersión de la laguna que se da por la relación del largo y ancho de la misma) 

considerando una eficiencia de remoción de 35 % (Peralta et al., 1999), una relación 

entre el largo y ancho de la laguna de 1, un factor de dispersión de 1 (MVCS, 2010) 

obteniéndose así un valor para Kt de 2; seguidamente se calculó el coeficiente de 

mortalidad neto corregido por la temperatura tal como se muestra en la Tabla 34, 

siendo K18 de 0.54/día, estos valores son importantes para la determinación del 

tiempo de retención lo cual resultó de 3.68 días, siendo posible calcular el volumen 

de la laguna sin acumulación de lodos (Tabla 35) siendo de 111.57 m3; todo proceso 

de tratamiento de aguas residuales trae consigo un asentamiento de material 

sedimentado lo cual vienen a ser los lodos (OPS, 2005), por lo que es necesario 

calcular el volumen de estos tal como se muestra en la Tabla 36 siendo este de 

91.08 m3; por lo tanto se tiene un volumen total de 225.65 m3 (Tabla 37); con el 

volumen determinado se procedió al dimensionamiento de la laguna tal como se 

muestra en la Tabla 38 y Tabla 40, graficándose en la Figura 8, con el área 

superficial de la laguna se recalculó la carga superficial lo cual resultó de 5015.27 

Kg.DBO5/ha.día lo cual se encuentra dentro de lo estipulado por la Norma OS.090 

(MVCS, 2010) que esta carga debe ser mayor de 1000.00 Kg.DBO5/ha.día, del 

mismo modo se recalculó el periodo de retención resultando de 5.20 días para 

obtener las consideraciones finales tal como se especifica en la Tabla 44 resaltando 

de ello que el DBO5 de entrada es de 375.67mg/L (de acuerdo a los ensayos de 

laboratorio) y un DBO5 de salida es de 131.48 mg/L cumpliéndose la eficiencia de 

remoción de 35 % (Peralta et al., 1999). 

Según Silva (2004) para un mejor funcionamiento es un tratamiento doble, lo que 

representa lagunas anaerobias seguidas con lagunas facultativas; situación por la 

cual se ha procedido al diseño de la laguna facultativa cuyas consideraciones 

principales se muestra en la Tabla 46, la carga superficial se ha determinado según 

establece la Norma OS.090 (MVCS, 2010) y se detalla en la Tabla 46 para proceder 

al dimensionamiento de la laguna con una relación de largo y ancho de 2 (ver Tabla 

47 y Tabla 48) todo proceso de tratamiento de aguas residuales trae consigo un 

asentamiento de material sedimentado lo cual vienen a ser los lodos (OPS, 2005) 
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por lo que también se ha calculado el volumen de estos tal como se ve en la Tabla 

49, lo cual trae consigo que la laguna facultativa presente ciertas características 

físicas que se grafican en la Figura 9 y Figura 10; al igual que en la laguna anaerobia 

se calculó el tiempo de retención siendo este de 10.68 días lo cual logra reducir el 

DBO5 de 131.48 mg/L (valor calculado de la laguna anaerobia) a 83.67 mg/L 

mostrando una eficiencia del sistema de lagunas de 77.73 % y estando este valor 

dentro de los límites máximos permisibles para efluentes de plantas de tratamiento 

de aguas residuales tal como menciona el MINAM (2010); asimismo según la OPS 

(2005) menciona que de ser mayor a 10 días el periodo de retención de la laguna 

facultativa existir una remoción de 100 % de parásitos. 

Es dable mencionar que, las consideraciones de diseño del sistema de lagunas 

se basan en lo especificado por la Norma OS.090 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones.
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CONCLUSIONES 

1. La eficiencia de remoción de lagunas estabilización del centro poblado de 

Yaureccan, es baja de acuerdo a la caracterización del afluente y efluentes, 

requiriendo su reformulación. 

2. Las características fisicoquímicas, bioquímicas, químicas y bacteriológicas de los 

efluentes de las lagunas de estabilización, específicamente los sólidos totales en 

suspensión, demanda química y bioquímica de oxígeno no cumplen con los límites 

máximos permisibles establecidos por el MINAM. 

3. El porcentaje de eficiencia de remoción de lagunas de estabilización es deficiente, 

pues de la laguna N° 1 respecto a los sólidos totales en suspensión es de 70 %, 

para la demanda química de oxígeno es de 60 % y para la demanda bioquímica de 

oxígeno es de 68 % mientras que la eficiencia de la laguna N° 2 respecto a los 

sólidos totales en suspensión es de 65 %, para la demanda química de oxígeno es 

de 51 % y para la demanda bioquímica de oxígeno es de 52 %; valores que se 

encuentran debajo del 90 %; situación por la cual el sistema existente en el centro 

poblado de Yaureccan requiere la reformulación. 

4. El diseño de las lagunas de estabilización del centro poblado Yaureccan no cumple 

con la norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones; por ello se plantea 

un sistema de tratamiento conformado por dos lagunas anaerobias (una para el 

funcionamiento mientras se de limpieza a la otra) cada una alberga un volumen de 

202.65 m3, altura de 3.00 m (con borde libre de 0.50 m), periodo de retención de 

5.20 días; mientras que una laguna facultativa de 568.54 m3, altura de 2.5 m (con 

borde libre de 0.50 m), periodo de retención de 10.68 días. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a los futuros investigadores evaluar los demás sistemas de 

tratamiento de aguas residuales en la región a fin de plantear alternativas de solución 

pues se estaría perjudicando a los cuerpos de agua donde son vertidos sus 

afluentes. 

2. Según los ensayos fisicoquímicos, bioquímicos, químicos y bacteriológicos de los 

efluentes de las lagunas de estabilización del centro poblado Yaureccan, se 

recomienda a las autoridades competentes tomar las medidas correctivas puesto 

que, se está atentando contra el medio ambiente. 

3. Se recomienda a la municipalidad distrital de Locroja o a la municipalidad provincial 

e Churcampa, plantear un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales en el 

centro poblado Yaureccan, pues la eficiencia de remoción de las lagunas existentes 

no cumple con lo establecido por la Norma OS.090 

4. De ser el caso, se recomienda a las autoridades involucradas del centro poblado 

Yaureccan, considerar el diseño planteado en la presente investigación para el 

tratamiento de aguas residuales, pues se ha tomado las debidas consideraciones 

técnicas para el correcto funcionamiento del sistema. 
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia 

Tesis: “Evaluación de la eficiencia de remoción de lagunas de estabilización del Centro Poblado de Yaureccan, Huancavelica - 2018” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 
Problema general: 
¿Cuál es el resultado de 
evaluar la eficiencia de 
remoción de lagunas de 
estabilización del centro 
poblado de Yaureccan, 
Huancavelica - 2018? 
 
Problemas específicos:  
a) ¿Cuáles son las 
características 
fisicoquímicas, 
bioquímicas, químicas y 
bacteriológicas del 
afluente y efluentes de 
las lagunas de 
estabilización? 
b)  ¿Cuál es el 
porcentaje de eficiencia 
de remoción de las 
lagunas de 
estabilización? 
c) ¿El diseño de las 
lagunas de estabilización 
cumple con la norma 
OS.090 del Reglamento 
Nacional de 
Edificaciones?  

Objetivo general:  
 Evaluar la eficiencia de 
remoción de lagunas de 
estabilización del centro 
poblado de Yaureccan, 
Huancavelica – 2018. 
 
Objetivos específicos: 
a) Determinar las 
características 
fisicoquímicas, 
bioquímicas, químicas y 
bacteriológicas del 
afluente y efluentes de las 
lagunas de estabilización. 
b) Calcular el 
porcentaje de eficiencia 
de remoción de las 
lagunas de estabilización. 
c) Determinar si el 
diseño de las lagunas de 
estabilización cumple con 
la norma OS.090 del 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones  

Hipótesis general: 
De la evaluación de la 
eficiencia de remoción de 
lagunas estabilización del 
centro poblado de Yaureccan, 
Huancavelica – 2018, se tiene 
que es deficiente. 
 
Hipótesis específicas: 
a) Las características 
fisicoquímicas, bioquímicas, 
químicas y bacteriológicas del 
efluente y efluentes de las 
lagunas de estabilización no 
cumplen con los límites 
máximos permisibles (L.M.P) 
establecidos por el MINAM. 
b)  El porcentaje de 
eficiencia de remoción de 
lagunas de estabilización es 
deficiente por ser menor al 90 
%. 
c) El diseño de las 
lagunas de estabilización no 
cumple con la norma OS.090 
del Reglamento Nacional de 
Edificaciones 

Variable 
independiente 
(X): laguna de 
estabilización. 
 
 
 
Variable 
dependiente 
(Y):  Eficiencia 
de remoción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- Calidad del 
afluente y 
efluentes. 
 
 
 
 
- Eficiencia de 
remoción de 
sólidos totales 
en suspensión 
 
- Eficiencia de 
remoción de 
demanda 
bioquímica de 
oxígeno 
 
- Eficiencia de 
remoción de 
demanda 
química de 
oxígeno 
 

- Parámetros 
fisicoquímicos 
- Parámetros 
orgánicos 
- Parámetros 
biológicos. 
 
- STS del afluente. 
- STS del efluente. 
 
 
 
- DBO5 del 
afluente. 
- DBO5 del 
efluente. 
 
- DQO del 
afluente. 
- DQO del 
efluente. 
 

Método de investigación: 
Científico.   
 
Tipo de investigación: 
Aplicada.  
 
Nivel de investigación: 
Descriptivo – explicativo.  
 
Diseño de investigación: 
No experimental.  
 
Población: La población 
correspondió al afluente y 
efluentes de las lagunas de 
estabilización del Centro 
Poblado de Yaureccan, 
distrito de Locroja, 
provincia Churcampa del 
departamento de 
Huancavelica, los mismos 
que fueron estudiados en 
tres puntos (un ingreso y 
dos salidas), donde en 
cada uno se caracterizó 
tres veces. 
 
Muestra:  La muestra 
correspondió a la totalidad 
de la población, por lo cual 
no se utilizó técnica de 
muestreo. 
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Anexo N° 02: ensayos de laboratorio
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Anexo N° 03: diseño de lagunas de estabilización
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Anexo N° 04: Norma OS. 090 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 
Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 

 

 



78 

 

 

 
Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Fuente: Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). 
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Anexo N° 05: panel fotográfico
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Fotografía 1. Se observa una vista panorámica de área del PTAR (Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales). 
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Fotografía 2. Se observa una vista panorámica de área del PTAR (Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales). 
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Fotografía 3. Se observa la primera laguna facultativa en muy mal estado de conservación. 
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Fotografía 4. Se puede apreciar la entra de la línea emisora la cual llega a una cámara de rejas 
la cual no está en funcionamiento. 
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Fotografía 5. Podemos ver la salida de la primera laguna facultativa la cual se entra obstruida 
por la vegetación dela zona. 
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Fotografía 6. En la imagen se observa la vegetación la cual está desarrollándose dentro de dicha 
laguna. 
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Fotografía 7. Se realiza los trabajos básicos de topografía tales como levantamiento topográfico 
y mediciones necesarias. 
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Fotografía 8. Se realiza los trabajos básicos de topografía tales como levantamiento topográfico 
y mediciones necesarias. 
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Fotografía 9. Se realiza la medición de la altura de las lagunas en diferentes puntos, con la ayuda 
de una barra de madera con medición. 
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Fotografía 10. Se realiza la medición de la altura de las lagunas en diferentes puntos, con la 
ayuda de una barra de madera con medición. 
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Fotografía 11. Se puede observar la segunda laguna la cual se entra en mejor estado de 
conservación que el anterior. 
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Fotografía 12. Se realiza los estudios fisiquitos y químicos necesarios para dicha investigación 
(DBO, Turbiedad, etc.). 



103 

 

 
Fotografía 13. Se realiza los trabajos de medición y topográficos de la segunda laguna facultativa.  
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Fotografía 14. Se observa las cajas de distribución y unión de las dos lagunas las cuales no están 
en funcionamiento. 
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Fotografía 15. Se observa los buzones de interconexión del PTAR, los cuales no están en 
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funcionamiento. 

 
Fotografía 16. Se observa a los integrantes de la investigación en el área destinada al PTAR.
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Anexo N° 06: planos
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