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Resumen: 
Resumen

el tratamiento del agua en diversas poblaciones. Se describirán 

llevará a cabo el cálculo y análisis de parámetros como el caudal, 
la DBO (demanda bioquímica de oxígeno), el área requerida para 

estos parámetros, entre otros. Posteriormente, se realizarán 
variaciones en algunos de estos parámetros para analizar cómo 
cambian en función del número de habitantes en cada población. 
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1. INTRODUCCIÓN

a través del enfoque del aprendizaje basado en problemas y respaldado por fuentes 

(Acosta Castellanos et al.,
a cerrar las brechas de conocimiento en la formación y capacitación de ingenieros 

Castellanos et al.,

Las aguas residuales, son las cuales resultan de viviendas, núcleos urbanos 

sedimentables y bacterias, por lo que se buscan soluciones para tratarlas y con ello 

lagunas de estabilización.

Las lagunas de estabilización son tanques donde las lagunas residuales son 
tratadas por procesos naturales, en las que uno de estos puede contener algas, cabe 

costo (Tsunao Matsumoto, 2010). 

El propósito de los sistemas de lagunas de estabilización es eliminar la materia 
orgánica, es decir, el DBO en unidades (mg L-1); eliminación de nitrógeno, fósforo 
y coliformes fecales con unidades muy probablemente por 100 ml (NMP 100 ml-

Sifuentes, 2014).

estabilización, sus procesos consisten en la detención de las aguas residuales (Acosta-
ía, 2024; Von Sperling, 2009).

forma, estas permiten procesos aeróbicos y anaeróbicos para la eliminación de 

profundas y grandes, por lo que como se mencionó anteriormente son muy viables 
económicamente (Eddy, 2013).

2. METODOLOGÍA

El propósito de este estudio fue establecer las propiedades geométricas y de 
tratamiento correspondientes a la laguna. En una fase inicial, se procedió a calcular 

determina de la siguiente manera (Romero, 2004):
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Donde:

Luego de esto se determina el área 

ambiente una vez la laguna este en uso y 

poder albergarla. Se determina con la 
siguiente expresión (Romero, 2004):

Donde:

A: Área (Ha)

 Demanda biológica de oxígeno 

 
máxima

Una vez que se ha determinado el 

como el período durante el cual el agua 
residual permanecerá en la laguna. Es 

suelen ser prolongados, medidos en 
días, ya que la degradación biológica se 
lleva a cabo sin depender de la adición 

de sustratos, procesos mecánicos o 

(Romero, 2004):

Donde:

: Tiempo de residencia hidráulica 
(días)

A: área (m2)

3

 Se prosigue a hallar la carga 
volumétrica orgánica que expresa la 
carga orgánica por unidad de volu-
men que recibe la totalidad el siste-
ma en este caso la laguna. Esta dada 

por (Romero, 2004):

Donde:
  

3 -día)
 Demanda biológica de oxígeno 

3

A: área (m2)

Dado esto, se calcula la carga orgánica 

expresión (Romero, 2004):

Donde:

 
removida DBO 

 
máxima DBO 

Con estos datos, se procede a 

DBO (Demanda 
Bioquímica de Oxígeno) que el sistema 

en un día de operación. Normalmente, 

se calcula mediante la siguiente fórmula 
(Romero, 2004):
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Donde:

 
removida DBO

 
máxima

En esta fase del proceso de diseño, 
resulta crucial comparar los requisitos del 
sistema con los estándares establecidos 

busca determinar si, hasta este punto, se 
han cumplido con estos requisitos o si es 
necesario realizar ajustes o correcciones 
en el sistema. (Romero, 2004)

Posterior a esta etapa, se llevó a 
cabo el proceso de ajuste, centrándose 
en calcular la carga orgánica del 

expresión (Romero, 2004):

Donde:

Er: remanente

Luego de ello se calcula la carga orgánica

Donde:

primario

Er: remanente

Enseguida, realizamos la corrección por 
relación DBO total / DBO soluble

Donde:

DBO

primario DBO

Después de este paso, se elige un 

al máximo calculado inicialmente (CSM) 

de que las unidades correspondan a 

d). Luego, se procede a realizar los 
mismos cálculos previos, que incluyen el 

mediante la siguiente expresión 
(Romero, 2004):
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3. RESULTADOS
Tabla 1. Datos de entrada

Consumo 
diario 200

DATOS DE ENTRADA 

POBLACIÓN 
HABI-

TANTES 
(Habs)

DBO DBO 
3)

DBO 
3)

TEMPERATURA 
PROMEDIO DEL 
MES MAS FRIO ALTURA CAUDAL CAUDAL 

(m3

1 780 120 120 0,12 22 1 132600 132,60
2 780 350 350 0,35 22 1 132600 132,60
3 1200 150 150 0,15 16 1 204000 204,00
4 1200 250 250 0,25 16 1 204000 204,00
5 6300 110 110 0,11 29 1 1071000 1071,00
6 8700 400 400 0,4 29 1 1479000 1479,00

Tabla 2. Cálculos 

CALCULOS

CSM ÁREA 
(ha)

ÁREA 
(m2)

 TIEMPO DE 
RESIDENCIA 
HIDRAULICA 

(dia)

COV 

m3

COR 
EFICIENCIA 

EFICIEN-
CIA

REMA-
NENTE 

CO1C 
-

484,03 0,0329 328,738 2,48 48,40 361,27 0,75 0,25 122,76 245,52
484,03 0,0959 958,820 7,23 48,40 361,27 0,75 0,25 122,76 245,52
274,27 0,1116 1115,692 5,47 27,43 209,20 0,76 0,24 65,07 130,15
274,27 0,1859 1859,487 9,12 27,43 209,20 0,76 0,24 65,07 130,15
939,05 0,1255 1254,568 1,17 93,90 691,16 0,74 0,26 31,10 62,20
939,05 0,6300 6299,996 4,26 93,90 691,16 0,74 0,26 156,17 312,34

Tabla 3. Corrección de cálculos

CORRECCIÓN DE CALCULOS

AREA 
(ha)

AREA 
(m2)

 TIEMPO DE 
RESIDENCIA 
HIDRAULICA 

(dia)

COV 

m3
EFICIENCIA 1 EFICIENCIA 

TOTAL
DBO

SECUNDARIO

0,06 648,10 4,89 99,03 188,35 0,77 0,94 14,50
0,19 1890,29 14,26 33,95 188,35 0,77 0,94 14,50
0,24 2351,17 11,53 23,80 104,71 0,80 0,95 6,04
0,39 3918,61 19,21 14,28 104,71 0,80 0,95 6,04
1,89 18940,96 17,69 53,10 55,44 0,89 0,97 1,78
1,89 18940,96 12,81 73,33 236,80 0,76 0,94 19,94
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AREA 
(ha) AREA (m2)

 TIEMPO DE 
RESIDENCIA 
HIDRAULICA 

(dia)
m3 EFICIENCIA 1 EFICIENCIA 

TOTAL

Población 
5 247,89 495,78

1,89
18940,96 17,69 53,10 369,79 0,75 0,93

Población 
6 247,89 495,78

1,89
18940,96 12,81 73,33 369,79 0,75 0,93

Primeramente, para el diseño, cálculo y análisis del procedimiento de las lagunas se 
 que es 

su profundidad, la cual se sitúa un rango que suele estar entre 1m y 2 m (Mendonça, 
2001), en nuestro caso principalmente escogimos un valor de 1m de altura para el 

DBO y temperatura, entre otros, 

podemos determinar que la población entre más habitantes tenga su área será 
mayor, si se necesita un área de mayor magnitud para realizar la  y 

el proyecto.

La temperatura y los habitantes que tenga la población son factores que 
; en los 

cálculos presentados se realizó una variación de datos para la población 1
como base para el análisis el cálculo de DBO soluble, cambiando la temperatura y los 
habitantes de estas dos poblaciones. Teniendo en cuenta esto, para la población 1 con 

límites, razón por la que no funciona (cf. Tabla 5)

Tabla 5. Cambio de datos población 1.

Luego de obtener esta información, se empezaron a jugar con los datos de la población 
1
necesita un número mayor de habitantes comparado con el que se tenía inicialmente 
(cf. Tabla 6).



L’esprit Ingénieux134

Tabla 6. Cambio de datos población 1

Teniendo en cuenta la variación realizada anteriormente, el número mínimo de 

bacterias (Salamanca, 2017). Asimismo, este cambio de datos nos permite analizar el 

del rango del DBO, algo lógico ya que entre más habitantes haya mayor deberá ser la 
demanda bioquímica de oxígeno. 

Por otro lado, como es algo de esperarse, los resultados obtenidos nos 
comprueban que entre más habitantes tenga una población, mayor tendrá que ser su 
caudal para que así este pueda abastecer a toda la población.
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4. CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos 
al manipular diversos parámetros 
de las poblaciones y modificar los 
valores mencionados previamente, 
es imperativo considerar que la 
implementación de lagunas facultativas 
resulta más eficaz cuando se lleva a 
cabo en una población que cumple 
con ciertos requisitos fundamentales. 
Entre estos requerimientos, destaca la 
necesidad de que la población posea 
un periodo de tiempo de residencia 
considerable, preferiblemente entre 
10 y 13 días, ya que durante este lapso, 
el proceso de depuración bacteriana 
alcanza su máxima eficiencia.

Adicionalmente, se observa que 

cuando la población experimenta un 

la eliminación de impurezas. Por lo tanto, 
la conjunción de un período adecuado 

rendimiento de las  
en el proceso de depuración.

habitantes presentes en la población 
sujeta a análisis, resulta crucial 
considerar que a medida que el número 
de personas aumenta, también debe 

Este aumento proporcional en el 

a la correlación directa con la mayor 
producción de aguas residuales que 
surge en una población más numerosa. 
En consecuencia, el dimensionamiento 
adecuado de la  se 
convierte en una medida esencial para 

las aguas residuales generadas por una 
población en crecimiento, asegurando 

de depuración.

Más aún, las  

económicamente viable para el tratamiento 

crean un entorno natural para los procesos 
biológicos, facilitando la descomposición 
de la materia orgánica y la reducción de 
contaminantes. A su vez, este enfoque 
se caracteriza por su operación sencilla 
y su bajo costo de implementación 
en comparación con tecnologías más 
avanzadas.

No obstante, es crucial reconocer 
que las  pueden tener 

la capacidad para tratar contaminantes 
más resistentes. Además, su rendimiento 
puede verse afectado por condiciones 

para lograr una implementación exitosa, 
es necesario llevar a cabo un monitoreo 
constante y adaptarse a las condiciones 

Aunque las -
vas ofrecen una solución valiosa para el 
tratamiento de aguas residuales, su im-
plementación exitosa requiere una com-
prensión detallada de sus ventajas y limita-
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