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RESUMEN  

Actualmente el crecimiento de la población tiene como consecuencia el aumento del volumen 

de las aguas residuales. Esta aumento de las aguas residuales nos pueden llevar a distintos 

escenarios: uno de estos sería una situación en la que a partir de su tratamiento estas terminen 

en los cuerpos de agua, sin embargo también surgen otros escenarios, que es la que tomará en 

cuenta en esta investigación,  como el reutilizar estas aguas para el riego de áreas verdes 

disminuyendo así el estrés hídrico actual; sin embargo se debe de tomar en cuenta que por sus 

características se puede  afectar el suelo y las plantas presentes en el mismo, debido a que estas 

aguas pueden contener microorganismos patógenos, metales pesados, entre otros. No 

obstante, si se realiza un adecuado tratamiento se puede revertir esta situación, por ello la 

presente revisión tiene como objetivo describir los tratamientos que actualmente se llevan a 

cabo en una Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), identificando algunas nuevas 

opciones que se vienen desarrollando y lo cual ayuda a que el tratamiento sea más eficiente. No 

existe un tratamiento en específico para que las aguas sean reutilizadas, ya que esta dependerá 

de las características de cada una, sin embargo se debe de tener en cuenta que las mismas deben 

de pasar por una serie de tratamientos antes de ser vertidas a un cuerpo natural o en todos caso 

ser reutilizadas, ante ello se llegó a la conclusión que el utilizar el reactor UASB después de las 

etapas de pre tratamiento es una buena opción, sin embargo aún se deben de realizar algunos 

procesos que incluyen las lagunas de estabilización, lo cual ayudaría a tener una PTAR más 

eficiente, y disminuir el riesgo de la presencia de organismos patógenos. 

Palabras clave: Aguas residuales, tratamientos, reactor, plantas de tratamiento de aguas 

residuales, municipalidad 

 

 

  



 
 

 

ABSTRACT 

Currently, the population growth has consequently the increase in the volume of wastewater. 

This increase in wastewater can lead us to different scenarios: one of these would be a situation 

in which from its treatment these end up in the water bodies, however other scenarios also 

arise, which is the one that will be taken into account in this research, such as reusing these 

waters for irrigation of green areas, thus reducing current water stress; However, it must be 

taken into account that due to its characteristics the soil and the plants present in it can be 

affected, because these waters can contain pathogenic microorganisms, heavy metals, among 

others. However, if an adequate treatment is carried out, this situation can be reversed, 

therefore this review aims to describe the treatments that are currently carried out in a 

Wastewater Treatment Plant (WWTP), identifying some new options that are have been 

developing and which helps the treatment to be more efficient. There is no specific treatment 

for the water to be reused, since this will depend on the characteristics of each one, however it 

must be considered that they must go through a series of treatments before being discharged 

into a body. natural or in any case be reused, in view of this it was concluded that using the UASB 

reactor after the pre-treatment stages is a good option, however some processes must still be 

carried out that include stabilization ponds, which would help to have a more efficient WWTP, 

and reduce the risk of the presence of pathogenic organisms. 

Keywords: Wastewater, treatment, reactor, wastewater treatment plant, municipality  



 
 

 

REVISIÓN TEÓRICA 

1. Introducción 

El incremento de la población mundial se da cada año, en el 2017 se tenía 7700 millones de 

personas, se proyecta que para el 2050 serán adicionalmente 2000 millones y a fines de este 

siglo se podría llegar a 10900 millones de personas (United Nations, Departmen of Economic 

and Social Affairs, 2019), a raíz de ello, el volumen de aguas residuales se ha ido incrementando 

también (OMS, 2017), la misma que es definida por numerosos autores, aquí algunos: el 

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) (2014) las define como aguas que 

fueron transformadas por las actividades humanas y por lo tanto necesitan un tratamiento 

previo, es decir, deben de ser modificadas antes de ser reaprovechadas, vertidas al medio 

ambiente o descargadas al alcantarillado, la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) las define como aguas que no tienen un valor próximo para 

el fin ni la intención con la que se elaboró, debido a su calidad, cantidad o al momento en que 

se dispone de ella, sin embargo no consideran a las aguas de refrigeración como aguas 

residuales, no obstante, abre la posibilidad del reúso de estas aguas al mencionar que estas 

pueden servir de suministro para otra actividad o usuario (FAO, 2016), cabe mencionar que 

algunos autores como Li & Liu (2019) consideran dentro de las aguas residuales a las aguas de 

refrigeración, actualmente no solo se presenta la problemática respecto al crecimiento 

poblacional sino también el estrés hídrico, relacionado con la agricultura la cual es el sector que 

consume mayor agua en el mundo, pudiendo ser responsable del aproximadamente el 92% del 

uso de la misma en algunos países (Khanpae, Karami, Maleksaeidi, & Keshavarz, 2020), por ello 

esta revisión se centra en investigar los tratamientos que permiten reutilizar la aguas residuales 

en la agricultura y así disminuir el estrés generado sobre este recurso. 

2. Aguas residuales: 

2.1. Tipos 



 
 

 

Muchos autores clasifican las aguas residuales de distintas maneras por ejemplo López del Pino 

& Martín Calderón, (2015) consideran 5 clasificaciones: urbanas, industriales, mixtas, pluviales 

y blancas, estas últimas son aquellas que se producen de la infiltración del agua de lluvia y cuya 

contaminación es escasa; sin embargo, a continuación, nos basaremos en tres autores para 

tener una clasificación más adecuada. 

 

Fuente: Adaptado de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014), Amoatey & Bani 

(1986) y Shi (2009). 

Las aguas residuales industriales inorgánicas provienen de industrias de carbón, acero, 

minerales no metálicos y empresas comerciales e industriales, mientras que los orgánicas 

provienen de industrias de productos farmacéuticos, cosméticos, colorantes orgánicos, 

pegamentos y adhesivos, jabones detergentes sintéticos, pesticidas, herbicidas, curtiembres y 

fábricas de cuero, textil, celulosa y plantas de papel, dentro de este grupo también se 

encuentran las industrias de refinación de petróleo, cerveza y fermentación y de procesamiento 

de metales (Shi, 2009), mientras que las aguas residuales municipales resultan de fuentes 

comerciales, industriales, domésticas e institucionales que se encuentren dentro de una 

comunidad (WWAP, 2017), como se mencionó se incluyen también aguas residuales de fuente 

industrial, siempre y cuando hayan sido tratadas previamente para poder ser admitidas en el 

alcantarillado, además se incluye también las aguas de drenaje (OEFA, 2014). Asimismo las aguas 



 
 

 

residuales municipales son aquellas provenientes del uso particular de las personas y del hogar 

(María, Martínez, Claudia, & Octaviano, 2018), esta última abarca también las aguas grises que 

incluye el agua de lavados, lavavajillas, duchas, lavamanos, baños y lavadoras, este contiene 

grasas, aceites, productos químicos nocivos, blanqueadores y gérmenes  y las aguas negras, son 

residuos de inodoros o urinarios (EPA, s. f.-a) 

2.2. Caracterización y Composición  

Las aguas residuales en general están constituidas por 99.9% de agua y 0.1% de sólidos (Showkat 

& Najar, 2018), este último comprende compuestos orgánicos (70%) que incluyen proteínas, 

carbohidratos y grasas, e inorgánicos (30%) como sales, arenas, metales, nutrientes como 

potasio y fósforo, sin embargo, pueden presentar microorganismos patógenos (virus, helmintos, 

protozoos y bacterias), metales pasados (cromo, mercurio, cobre cadmio, níquel, plomo, zinc), 

contaminantes orgánicos (bifenilos policlorados, hidrocarburos poliaromáticos, pesticidas), 

orgánicos biodegradables (DBO y DQO), y microcontaminantes (medicinas, cosméticos, agentes 

o compuestos de limpieza) (Strauss, 2015). En relación a las aguas residuales industriales este 

suele tener más contaminantes de los ya mencionados, como por ejemplo, arsénico, cloruros, 

cianuros, floruros, benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX), cloroalcanos, halogenados, 

diclorometano, bromuro, dioxinas y furanos, fenoles, hidrocarburos, hexaclorobenceno, 

triclorobenceno, entre otros (Rodríguez et al., 2006); lo expuesto en líneas anteriores se 

encuentran dentro de  las características biológicas y químicas de las aguas residuales, sin 

embargo también se tienen características físicas, que incluyen el color, que puede indicar el 

estado de la misma, olor, el cual suele ser inofensivo, aunque cuando el agua residual se 

descompone biológicamente se emiten olores por sulfuro de hidrógeno y la temperatura que 

varía según la ubicación geográfica (Munter, 2003). 

3. Situación de las aguas residuales 

En el 2012 solo el 20% de las aguas residuales que se generaban a nivel mundial eran tratadas 

adecuadamente (WWAP, 2012), siendo la capacidad del  tratamiento dependiente de los 



 
 

 

ingresos del país, entonces el 70% de las aguas residuales reciben tratamiento en los países altos 

a comparación del 8% en países con ingresos bajos (Sato, Qadir, Yamamoto, Endo, & Zahoor, 

2013), en países con ingresos medios-altos se trata el 38% de estas, 28% en países con ingresos 

medios y en el mundo aproximadamente el 80% de las aguas residuales que no reciben 

tratamiento son vertidas al medio ambiente, situación común en países que no cuentan con una 

infraestructura, financiamiento y capacidad técnica e institucional para realizar estos 

tratamientos (WWAP, 2017), otro dato importante es que a nivel global puede llegar a 

descargarse 400 mil millones de m3/año de aguas residuales contaminando 5500 millones de 

m3 de agua por año (Zhang & Shen, 2019). 

En Latinoamérica el 70% de las aguas residuales son tratadas (Lissarrague, 2015), si bien este 

número es favorecedor existen países en los que las aguas negras no reciben algún tratamiento 

y ciudades grandes donde no tienen la infraestructura adecuada para realizar los mismos 

(Reynolds, 2002). En Colombia aproximadamente el 10% de las aguas residuales son tratadas, 

aunque se cuenta con una capacidad instalada del 20% y de sus 21 departamentos, menos de la 

cuarta parte tiene una PTAR (Acuatecnia S.A.S, s. f.-a). El 58% de sus aguas negras no recibe 

algún tratamiento, y son vertidas directamente a los ríos, quebradas y en algunos casos al mar 

(Acuatecnia S.A.S, s. f.-b), mientras que en Perú al 2012 se generaba un volumen aproximado de 

2217946 m3 de agua residual por día, no obstante solo el 32% de estas recibían tratamiento, 

siendo en lima donde se genera la mayor cantidad de aguas residuales y donde el 20.5% de los 

1202286 m3/día de estas aguas recibía tratamiento (OEFA, 2014).  

En el 2015 ya se contaban con 204 PTAR construidas y en construcción, el 82% de estas se 

encontraba en la costa, 49 de las mismas vertían sus efluentes a cuerpos de agua naturales, 

mientras que 63 a canales de drenaje que terminaban en diferentes cultivos y 19 a quebradas 

secas, por último 22 PTAR no contaban con un punto de vertimiento, por lo tanto formaban 

lagunas y humedales a sus alrededores (Loose, 2015), para el año 2017 se tenían 23 PTAR que 

eran administradas por SEDAPAL, que trataban alrededor de 2783 m3/s, sin embargo con las 2 



 
 

 

plantas de Taboada y la Chira se trata el 92,39% del total de agua residual, culminando el 

tratamiento el volumen de agua residual que se vierte al mar es de 1861 m3/s, 250 m3/s a ríos y 

0,83 m3/s es utilizado para riego o reúso (SEDAPAL, 2018), en el año 2018 se incrementó el 

volumen del agua residual tratada a 3,679 m3/s, 32% más que en el 2017, aunque se sigue 

manteniendo el 92 % del total de agua residual tratada, en este año el volumen de agua residual 

ya tratada vertida al mar es de 0,50 m3/s, 2,38 m3/s al río y 0,80 m3/s es tratada para reúso, sin 

embargo 17,16 m3/s de aguas residuales sin tratamiento son vertidas por las PTAR 

concesionadas (SEDAPAL, 2019).  

3.1. Vertimiento de aguas residuales y consecuencias 

Según un informe publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 

los ríos de américa latina y el caribe se encuentran deteriorados presentando una concentración 

alta de 1000 NMP/100ml de coliformes fecales, esto en  consecuencia del vertimiento de aguas 

(Programa de las naciones unidas para el ambiente, 2016), en nuestro país las aguas residuales 

después que hayan pasado el tratamiento respectivo son vertidas al río Rímac, Lurín y al mar, 

(SEDAPAL, 2019), sin embargo contamos con 52 cuencas afectadas por el vertimiento de las 

mismas (FAO, 2017), ya que, no cuentan con un tratamiento adecuado, por consiguiente se 

presentan impactos negativos en el medio ambiente, efectos nocivos en la salud y repercusiones 

perjudiciales en las actividades económicas (WWAP, 2017), uno de los impactos ocasionados es 

la eutrofización y ello debido a que estas aguas no tratadas son una importante fuente de 

nutrientes, por ejemplo en Nigeria a razón del vertimiento de aguas residuales se está afectando 

la población de peces, dado que las floraciones de cianobacterias tóxicas son abundantes y los 

niveles de oxígeno se agotan (Adewumi & Oguntuase, 2016); también se observan 

consecuencias en la salud, por ejemplo en china alrededor del año 1999 debido a la 

contaminación del alcantarillado se dio un brote importante de hepatitis A (Rose et al., 1999). 

 

 



 
 

 

4. Normativa de reutilización de aguas residuales  

A lo largo de los años la normativa relacionada a las aguas residuales está evolucionando, hace 

100 años en Estados Unidos ya se empezaba a tener leyes acerca del control de la contaminación 

del agua (Xiaoxin et al., 2019) en nuestro país este tema es de relevancia, ya en el año 1969 La 

ley General de Aguas establecía que el responsable de la vigilancia y sanción por el 

incumplimiento de los límites máximos permisibles de residuos líquidos domésticos. que se 

viertan en el sistema de alcantarillado es el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

En 1990 en el Código del Medio Ambiente y Recursos Naturales, decreto legislativo N°693, no 

solo se tomaba en cuenta el vertimiento de las aguas residuales al alcantarillado, sino la 

disposición de estas en algunas zonas, para lo cual se realizó la identificación de los lugares 

donde no se podía verter aguas residuales, y se indica que las industrias artesanales, medianas 

o grandes, solo pueden descargar sus efluentes en el sistema de alcantarillado, siempre y cuando 

tengan una aprobación de la autoridad competente, reforzando lo planteado en la Ley general 

de Aguas, resaltando que las aguas residuales no tratadas no se pueden llevar al alcantarillado, 

y deberían de recibir un tratamiento con el cual no se afecte los cuerpos receptores y se fomente 

la reutilización de la misma (Decreto Legilativo N°613, 1990), similar normativa a la dada en 

Estados Unidos por la  EPA que es La Agencia de Protección Ambiental, agencia del gobierno 

federal del país en mención, cuyo objetivo es la protección de la salud y del medio ambiente 

(EPA, s. f.-b) , esta agencia promulgó la ley de Agua limpia que indica que, descargar cualquier 

contaminante de una fuente puntual ya sea tuberías o zanjas artificiales a aguas navegables es 

ilegal, a menos que se tenga un permiso (United States Congress, 2002).  

Ya en 1997, se promulgó una Resolución de superintendencia N° 180-97-SUNASS, en donde se 

aprueban las medidas para evitar la propagación del cólera y otras enfermedades, para ello se 

exige a las empresas prestadoras de servicios (EPS) que reconozcan las áreas de influencia de las 

descargas de estas aguas, ello acompañado de un monitoreo del curso o cuerpo receptor, 



 
 

 

además que se informe la peligrosidad de estos cuerpos de agua (Resolución de 

Superintendencia, 1997). 

En el 2009 se aprueba el DS N°021-2009-VIVIENDA (2009), la cual regula los valores máximos 

admisibles (VMA) en las descargas al alcantarillado de aguas residuales con el fin de evitar el 

daño a la infraestructura, esta es de obligatorio cumplimiento para aquellos que viertan aguas 

residuales no domésticas, dentro de los parámetros que se miden están la concentración de 

algunos elementos, sustancias. 

Para poder analizar las condiciones de los vertimientos de estas aguas se tienen distintos 

parámetros como los Límites máximos permisibles (LMP), en nuestro país se tiene el Decreto 

Supremo N°003-2010-MINAM la cual aprueba los LMP, indicados en la tabla 1, para los efluentes 

de las PTAR ya sean domésticas o municipales: 

Tabla 1 Límites máximos permisibles para los efluentes de PTAR 

Parámetro Unidad 
LMP de efluentes para vertidos 

a cuerpos de agua 

Aceites y grasa mg/L 20 

Coliformes termotolerantes NMP/100ml 10000 

Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO) mg/L 100 

Demanda Química de oxígeno (DQO) mg/L 200 

pH Unidad 6.5 – 8.5 

Sólidos Totales en Suspensión (STS) ml/L 150 

Temperatura °C <35 

Fuente Decreto Supremo N°003-2010-MINAM 

Cabe mencionar que, de acuerdo con la Directiva Europea de Aguas Residuales, antes  que las 

aguas residuales tratadas puedan usarse directamente en la agricultura, se requiere un 

tratamiento adicional (terciario) para convertirlas en aguas residuales recuperadas 

(Giannoccaro, Arborea, de Gennaro, Iacobellis, & Piccinni, 2019).  

 

 



 
 

 

4.1. Tratamientos de aguas residuales 

Una de las instituciones que fomenta la reutilización de las aguas residuales es United Nations 

Sustainable Development (1993) la cual promueve su uso en la agricultura, industria, 

acuicultura, y otros sectores, a lo largo de los años se empezó a incrementar el volumen de aguas 

reutilizadas desde un 10% a 29% por año en Europa, Estados Unidos y China, llegando a 41% en 

Australia, y en varios países como Florida, California, México y China, asimismo el volumen diario 

de agua reutilizada alcanza de 1,5 a 1,7 millones de m3 (Aziz & Farissi, 2014), es importante 

mencionar que a diferencia del agua limpia, los flujos de aguas residuales no varían con las 

estaciones, las condiciones climáticas o los niveles de precipitación, por consiguiente permite 

que los agricultores puedan regar todo el año (Zhang & Shen, 2019), del mismo modo el uso de 

estas aguas residuales pueden tener un efecto positivo en la nutrición del suelo y plantas, 

mejorando así la fertilidad por medio de su estructura, capacidad de retención del agua y 

almacenamiento del carbono, reduciendo así la necesidad de utilizar un fertilizante mineral 

(Perulli et al., 2019), sin embargo el riego con estas aguas puede provocar el endurecimiento del 

suelo, presencia de metales pesados y contaminación de aguas subterráneas poco profundas, 

todo ello en caso que no se haya realizado un tratamiento previo (Gola, Malik, Shaikh, & 

Sreekrishnan, 2016), ya que se necesita eliminar adecuadamente las sales, agentes patógenos, 

trazas de materia orgánica y productos químicos (Song et al., 2018). 

Las aguas residuales cuentan con un ciclo de manejo, el cual comienza con la extracción del 

mismo de cuerpo de agua natural ya sean ríos, lagos o aguas subterráneas, para luego ser 

potabilizadas para el consumo humano, cuando se termine su consumo estas deberían de ser 

llevadas a la red de alcantarillado sin embargo en algunos casos son vertidas a cuerpos de agua 

o utilizadas para el riego, al pasar por la red de alcantarillado estas llegan a las Plantas de 

tratamiento de aguas residuales (PTAR), cuyo objetivo principal es eliminar los sólidos en 

suspensión, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, microorganismos y patógenos (Bertrand, 

Lebaron, Caumette, Matheron, 2011). Estas plantas son un aspecto esencial de la infraestructura 



 
 

 

de saneamiento y agua, en donde se emplean distintas barreras físicas, químicas y biológicas 

(Pruden, 2018), para luego poder utilizarlas para el riego de cultivos, áreas verdes, actividades 

recreativas o ser vertidas a ríos, lagos y aguas subterráneas (OEFA, 2014). 

Cabe mencionar que el tratamiento de aguas residuales municipales se puede realizar en un 

sistema de reactores aeróbicos y anaeróbicos o en la combinación de estos (Sikosana, 

Sikhwivhilu, Moutloali, & Madyira, 2019), sin embargo a continuación se mostrarán las etapas 

básicas del tratamiento de aguas residuales: 

Pre tratamiento, en este los grandes objetos flotantes, como trapos, latas, botellas y palos son 

eliminados por medio de una pantalla, ello para evitar que se obstruyan bombas, tuberías 

pequeñas y los procesos siguientes, estas varían de gruesas a finas y están construidas con 

barras paralelas de acero o hierro con aberturas de aproximadamente media pulgada, pero se 

pueden tener pantallas con espacios mucho más reducidos (USEPA, 2004). 

Tratamiento primario o físico, el cual implica el uso de dispositivos primarios que permiten 

reducir los flujos y que los sólidos se depositen debido a la gravedad, comúnmente los tanques 

de sedimentación detienen los flujos durante 2 a 6 horas para permitir que los sólidos se 

sedimenten, en este primer tratamiento se puede llegar a eliminar el 30% del DBO5 y 60% del 

TSS y se pueden introducir floculantes inorgánicos u orgánicos para ayudar a mejorar la calidad 

del efluente (Canadian Council of Ministers of the Enviroment, 2006). 

Cabe mencionar que al 2009 en Brasil se estaba intentando utilizar un Reactor Anaeróbico de 

Flujo Ascendente (más adelante RAFA) también conocido como UASB (Ministerio del Ambiente 

[MINAM], 2009), hasta este punto el tratamiento convencional es eficaz sin embargo esta 

implica altos costos de capital y operativos, por lo tanto estos reactores son una opción atractiva 

debido a su fácil manejo y bajo costo operativo (Bhatti, Maqbool, Malik, & Mehmood, 2014). 

Estos reactores son sistemas anaeróbicos de alta velocidad, dentro de algunos de sus beneficios 

se encuentran que tiene una alta eficiencia en la eliminación de la carga orgánica; su 

construcción y operación es más simple que la de un reactor, tiene flexibilidad en su diseño 



 
 

 

además de tasas de producción de lodos más bajas y con un mayor porcentaje de deshidratación 

(Rajagopal, Choudhury, Anwar, Goyette, & Rahaman, 2019), estos reactores ya son aplicados en 

nuestro país por ejemplo, en la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) el agua residual al ser 

proveniente del tratamiento primario se distribuye en el fondo del reactor, para así fluir a través 

de una capa o manto de lodos degradando  la materia orgánica mediante una digestión 

anaerobia, posteriormente va a lagunas de estabilización, que ya son parte del tratamiento 

secundario (Universidad Nacional de Ingeniería, s. f.) 

Tratamiento secundario en este se dan procesos de naturaleza biológica con el objetivo de 

remover materia orgánica biodegradable para después transformarlas en sólidos suspendidos y 

facilitar su eliminación (Acuatecnia S.A.S, s. f.-c), asimismo se pueden utilizar sistemas de 

biofiltros, lodos activados o lagunas de estabilización (Lorenzo & Obaya, 2006). 

Los biofiltros son lechos de material orgánico que tienen una porosidad que permite el paso del 

aire, retención de la humedad y crecimiento de la biomasa, el aire al pasar por este biofiltro 

ocasiona que los compuestos que causan el olor sean absorbidos en la película de agua y se 

desarrollen microbios en el material orgánico, lo cual oxida los compuestos adsorbidos en 

dióxido de carbono, agua y sales inorgánicas, en este proceso es importante que se mantengan 

los niveles de humedad y pH, y su efectividad depende de la cantidad de tiempo que el aire pasa 

por el biofiltro. Los medios de filtración pueden ser variados como por ejemplo tierra, compost, 

astillas de madera, y otras mezclas (Ghawi, 2018). 

El tratamiento biológico más utilizado son los lodos activados, diseñados para eliminar 

sustancialmente la materia orgánica coloidal (Han et al., 2018), este proceso funciona a base de 

un reactor que se mantiene en un ambiente aerobio por medio de una aireación difusa o 

mecánica además del uso de cultivos microbianos por el cual se biodegrada  el material orgánico, 

asimismo se tiene un tiempo de retención de 5 a 14 horas (Scott, 2013), la alternativa 

mencionada necesita de mucha energía por lo tanto actualmente se viene desarrollando nuevas 

ideas, una de estas es el proceso de lodos activados de alta velocidad, la cual se basa en la 



 
 

 

biofloculación, adsorción y bioacumulación de compuestos orgánicos, la cual se desarrolló con 

el objetivo de capturar la materia orgánica (Guven et al., 2019). 

Las lagunas de estabilización pueden ser llamados tanques de estabilización u oxidación, estos 

retienen las aguas residuales mientras se degrada la materia orgánica, en un tiempo aproximado 

1 a 4 semanas, el calor, la luz y sedimentación de los sólidos permitirá reducir la cantidad de 

patógenos, dentro de esta se tienen 4 tipos: 

Tabla 2 Tipos de lagunas de estabilización 

Fuente Adaptado de Gerba & Pepper (2015) 

Respecto a los estanques aerobios se necesita una baja altitud debido a que se depende de la 

penetración de la luz para estimular el crecimiento de las algas, lo que promueve la generación 

de oxígeno, en el caso de los estanques anaeróbicos, no se requiere una aireación mecánica 

costosa, se generan pequeñas cantidades de lodos y usualmente es utilizado para aguas 

residuales con un contenido alto de proteínas y grasas, los estanques facultativos, cuentan con 

3 etapas la primera que es la zona aireada superior, zona facultativa media y la zona anaerobia 

más baja, por último las lagunas aireadas, si bien pueden tener un tiempo de retención de 10 

días este depende de la temperatura de aireación (Gerba & Pepper, 2015). 

El último tratamiento es el terciario en el que ya se eliminan las cargas orgánicas, 

microorganismos patógenos, fosfatos, detergentes y nitratos residuales además de mejorarse 

las condiciones de color y olor del agua residual (Rossi Maria, 2010), en nuestro país las 

tecnologías más usadas en las PTAR son lagunas de oxidación, lagunas aireadas, lodos activados, 

sistemas anaerobios y aerobio y filtros percoladores, dentro de este cabe mencionar que estos 

 Estanques 

aeróbicos 

Estanques 

anaeróbicos 

Estanques 

facultativos 

Lagunas o  

estanques aireados 

Profundidad 1.5 m 1 a 10 m 1 a 2.5 m 1 a 2 m 

Tiempo de 

retención 

3 a 5 días 20 a 25 días 5 a 30 días 10 días 

Proceso Aerobio Anaerobio Aerobio y 
anaerobio 

Aerobio 



 
 

 

tratamientos dependen del agua residual que se tenga, ya que, en algunos casos se pueden usar 

pasos adicionales como la eliminación de nitrógeno o fósforo y nutrientes biológicos (Häder, 

2017). 

CONCLUSIONES  

En conclusión, el tratamiento de las aguas residuales para la reutilización en el riego, puede 

mejorar, es decir a parte de los tratamientos comunes que se vienen desarrollando existen 

mejores alternativas como el reactor UASB, el cual tiene como ventaja ser económico, lo cual 

facilita su implementación en las actuales PTAR que están en construcción, sin embargo no solo 

se debe de implementar esta alternativa sino también luego del mismo aún deben de seguir los 

tratamientos secundarios como por ejemplo lagunas facultativas, lo cual es de importancia para 

reducir o eliminar los contaminantes presentes en la misma. 
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