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ABSTRACT 36 

The monitoring of the oxidation ponds is a verification activity on the efficiency of the 37 

environmental treatment. The aim of the study was to determine the biodegradability coefficient 38 

in the Angostura-Limón and Yaurilla oxidation lagoons, Ica-Peru. From April to May 2022, a 39 

sampling of the influents and effluents was carried out, determining the biochemical oxygen 40 

demand (BOD5,20 wastewater) and the chemical oxygen demand (COD). With the physical-41 

chemical parameters, the relationship of the biodegradability quotient was established: CB = 42 

BOD5.20/ COD. In the Angostura-Limón oxidation pond, the concentrations in influents and 43 

effluents were: BOD5,20 = 315.0 and 308.1 mg·L-1; COD = 795.0 and 811.7 mg·L-1 while, in 44 

the Yaurilla oxidation lagoon they were: BOD5.20 = 268.8 and 303.6 mg·L-1; COD = 728.30 45 

and 795.7 mg·L-1. The concentrations of BOD5,20 and COD exceeded the maximum permissible 46 

limit of Supreme Decree 004-2017 MINAM where values of 15 mg·L-1 and 40 mg·L-1 are 47 

established (D1: vegetable risk). Statistically significant differences were found in the BC 48 

values: 0.396 and 0.369 for both oxidation lagoons where a biodegradability condition was 49 

shown (0.25 - 1.50). It is concluded that there were concentrations of contamination from the 50 

effluents before the concentrations of organic matter in the wastewater for the oxidation 51 

lagoons, despite the biodegradability condition of the effluents. 52 

Keywords: biochemical oxygen demand – chemical oxygen demand – organic matter – 53 

pollution – wastewater 54 
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RESUMEN 56 

El monitoreo de las lagunas de oxidación es una actividad de verificación sobre la eficiencia 57 

del tratamiento ambiental. El objetivo del estudio fue determinar el coeficiente de 58 

biodegradabilidad en las lagunas de oxidación Angostura-Limón y Yaurilla, Ica-Perú. Desde 59 

abril a mayo de 2022 se realizó, un muestreo en los afluentes y efluentes determinándose, la 60 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO5,20) y la demanda química de oxígeno (DQO). Con los 61 

parámetros físico-químicos se estableció, la relación del cociente de biodegradabilidad: CB = 62 

DBO5,20/ DQO. En la laguna de oxidación de Angostura-Limón las concentraciones en 63 

afluentes y efluentes fueron: DBO5,20 = 315,0 y 308,1 mg·L-1; DQO = 795,0 y 811,7 mg·L-1 64 

mientras que, en la laguna de oxidación de Yaurilla fueron: DBO5,20 = 268,8 y 303,6 mg·L-1; 65 

DQO = 728,30 y 795,7 mg·L-1. Las concentraciones de DBO5,20 y DQO superaron el límite 66 

máximo permisible del Decreto Supremo 004-2017 MINAM donde se establecen valores de 15 67 

mg·L-1 y 40 mg·L-1 (D1: riesgo de vegetales). Se halló diferencias estadísticamente 68 

significativas en los valores de CB: 0,396 y 0,369 para ambas lagunas de oxidación donde se 69 

mostró condición de biodegradabilidad (0,25 - 1,50). Se concluye, que existió concentraciones 70 

de contaminación desde los efluentes ante las concentraciones de la materia orgánica en las 71 

aguas residuales para las lagunas de oxidación, a pesar de la condición de biodegradabilidad de 72 

los afluentes. 73 

Palabras clave: aguas residuales – contaminación – demanda bioquímica de oxígeno – 74 

demanda química de oxígeno – materia orgánica 75 

 76 

INTRODUCCIÓN  77 

La tasa o fracción biodegradable mediante la relación entre la DBO5,20 (demanda bioquímica de 78 

oxígeno) y la DQO (demanda química de oxígeno), es un indicador sobre el estado de 79 

tratamiento ambiental de las aguas residuales en las lagunas de oxidación (Jouanneau et al., 80 

2014). La principal dificultad en la medición de la DBO5,20 radica en que su eficiencia de logro 81 



 
 

 

 

solo es para 5 días y donde se obtiene una biomasa por transformación de los microorganismos 82 

aerobios (Chiappini et al., 2010).  83 

A pesar, que se requiere la remoción de coliformes fecales, nutrientes como el nitrógeno y 84 

fósforo, pero la caracterización eficiente de las lagunas de oxidación sigue siendo en valorarse 85 

la eliminación sobre la materia orgánica mediante la demanda bioquímica de oxígeno (Romero 86 

& Castillo, 2018). En caso contrario, las lagunas de oxidación presentaran un estado de 87 

eutrofización que genera graves consecuencias y entre ellas, la disponibilidad limitante de 88 

oxígeno (Ramos et al., 2017).  89 

Medirse, la relación existente entre la materia orgánica biodegradable y el consumo del oxígeno 90 

para degradarse u oxidarse dicha materia orgánica, indicará si el cuerpo de agua receptor es 91 

biodegradable (Pite et al., 2011), además, de la probable seguridad del sistema de tratamiento.  92 

El objetivo del estudio fue determinar el coeficiente de biodegradabilidad en las lagunas de 93 

oxidación Angostura-Limón y Yaurilla, Ica-Perú. 94 

 95 

MATERIALES Y MÉTODOS 96 

Entre abril y mayo de 2022 se realizó, un muestreo (06:30-08:00 am) en los canales de afluentes 97 

y efluentes donde se determinó, la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5,20) y la demanda 98 

química de oxígeno (DQO). Las mediciones se realizaron por el Laboratorio Acreditado 99 

Envirotest S.A.C.  100 

Con la DBO5,20 y la DQO se indicó, el coeficiente de biodegradabilidad: CB = DBO5,20/ DQO.  101 

Las concentraciones sobre la DBO5,20 y DQO se compararon con el límite máximo permisible 102 

del Decreto Supremo 004-2017 MINAM donde se establecen como valores en la categoría D1: 103 

riesgo de vegetales para la DBO5,20 = 15 mg·L-1 y DQO = 40 mg·L-1.  104 

Para el análisis de los resultados se utilizó el programa estadístico profesional SPSS v.25 donde 105 

la normalidad de los datos fue mediante la prueba Shapiro-Wilk. Se comparó los valores del 106 



 
 

 

 

coeficiente de biodegradabilidad mediante la prueba paramétrica t-Students donde los 107 

resultados se consideraron significativos cuando p<0,05. 108 

Aspectos éticos: Los investigadores señalan que se cumplieron todos los aspectos éticos 109 

nacionales e internacionales. 110 

 111 

RESULTADOS  112 

Se muestra, las concentraciones de la DBO5,20 y DQO en las lagunas de oxidación donde los 113 

valores superaron el límite permisible. Existió diferencias estadísticamente significativas (t = 114 

33,07; valor P = 0,00) entre los CB (Tabla 1).  115 

 116 

Tabla 1. Coeficiente de biodegradabilidad en las lagunas de oxidación. 117 

 118 

Lagunas de 

oxidación 

Parámetros 

físico-químicos 

Afluentes 

(mg·L-1) 

Efluentes 

(mg·L-1) 

Coeficiente de 

biodegradabilidad 

Angostura-Limón DBO5,20 315,0 308,1 0,396 

DQO 795,0 811,7 

Yaurilla DBO5,20 268,8 303,6 0,369 

DQO 728,30 795,7 

 119 

 120 

DISCUSIÓN 121 

Los valores elevados de la DBO5,20 y la DQO indicaron consumo de oxígeno elevado para 122 

degradar y oxidar la materia orgánica que se tributa por los afluentes (Kim et al., 2013). La 123 

materia orgánica biodegradable al ser directamente proporcional a la concentración de oxígeno 124 

disuelto (Park & Noguera, 2004), entonces resultaría imposible, eliminar aquella materia 125 

orgánica en exceso que no es requerida y por tanto, existirá contenido elevado de nutrientes 126 

(Guo et al., 2013).  127 

El exceso de la materia orgánica puede generar costos ambientales adicionales para el 128 

tratamiento y manejo seguro sobre la calidad del agua residual en las lagunas de oxidación (He 129 



 
 

 

 

et al., 2014; Argota et al., 2016), de modo que, la sostenibilidad sobre el valor de uso de los 130 

efluentes puede resultar restrictivo (Färe et al., 2014; Fuentes et al., 2015). 131 

La limitación principal del estudio fue no describirse, la concentración de los parámetros en la 132 

zona intermedia de las lagunas de oxidación para valorar, la fluctuación biodegradable. 133 

Se concluye, que las concentraciones de la DBO5,20 y la DQO en los afluentes y efluentes de 134 

las lagunas de oxidación superaron el límite permisible lo cual, indicó estado contaminación. A 135 

pesar, que existió condición de biodegradabilidad en los afluentes la carga sobre la materia 136 

orgánica fue tan elevada que no disminuyó a los valores permisibles, por tanto, los efluentes 137 

siguen tributándose en concentraciones umbrales no aceptadas. 138 
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