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Estimados lectores de Kuxulkab´:  

urante el transcurso del 2011 se realizó una importante cantidad de eventos ambientales en los Dque profesores y estudiantes de nuestra División participaron divulgando las actividades que 
realizamos, lo que refleja la dinámica que se tiene de trabajo.

 Kuxulkab' es otro medio más de divulgación importante en nuestra División, el objetivo de 
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general 
además de darles a conocer las líneas de investigación y actividades que se hacen en nuestra División 
como una contribución a la divulgación de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la 
región, entre los documentos que nos envían, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la 
situación de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, además de algunos otros temas que 
describan problemas ambientales locales. Este número contiene una colección de once artículos y tres 
notas. Los temas de los artículos se relacionan a asuntos ambientales de preocupación local y regional 
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos así como el uso y 
aprovechamiento del agua y la energía solar. Los artículos incluidos destacan investigaciones que se 
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que 
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra 
población estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que 
todos los que realizan actividades es nuestra División tengan un espacio de comunicación. Nuestros 
artículos divulgan resultados de investigación de campo o bibliográficas que se desarrollan en los 
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, así como resultados de investigaciones realizadas como 
tesis o en los proyectos de investigación que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra 
escuela.

 Les invitamos a seguir enviándonos sus manuscritos, haciendo una especial invitación a que cada 
vez más estudiantes se incorporen a la divulgación de temas que consideren serán de interés a sus 
compañeros y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre 
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgación y que comparten con nosotros temas de 
interés general así como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas 
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.
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Resumen 

l objetivo del estudio fue diagnosticar las 

Econdiciones actuales del sistema de lagunas 
de aguas tratadas ubicadas en la Universidad 

Tecnológica de Tabasco (UTTAB) para proponer 
alternativas de rediseño a lagunas de estabilización 
de este sistema lagunar. Este sistema está 
conformado por tres lagunas, de donde se 
realizaron muestreos en la entrada (E) y salida (S) 
de cada una de ellas; para evaluar la calidad del 
agua del sistema se midieron los parámetros de, 
Temperatura del agua, grasas y aceites, DQO. Los 
análisis se realizaron en los laboratorios de la 
UTTAB siguiendo los métodos que establece la 
normatividad mexicana sobre aguas residuales, los 
resultados obtenidos confirman los problemas de 
operación de dicho sistema de lagunas y nos 
permitieron hacer la propuesta de reconfiguración 
del mismo.

Introducción 

Alcocer et al., (1993) mencionan que una laguna de 
estabilización es un cuerpo de agua léntico 
encerrado por terraplenes de tierra, en el cual las 
aguas residuales orgánicas son tratadas por 
procesos naturales (biológicos, bioquímicos y 
físicos) incluyendo algas y bacterias.

Naddafi et al. (2009) afirman que generalmente 
las lagunas tienen una profundidad de 1 a 3 metros y 
las aguas residuales tienen un tiempo de retención 
de 20 días. Clasificándose según la naturaleza de la 
actividad biológica que se está realizando en: 
aerobias, anaerobias y aerobia-anaerobias 
(facultativas).

Alcocer et al., (1993) mencionan que las 
ventajas de las lagunas de estabilización como un 
sistema de tratamiento de aguas residuales, es que 
son relativamente baratos en su operación y en los 
costos de mantenimiento, simplicidad en la 
construcción y operación, resistencia a choques de 
carga hidráulica y de materia orgánica y alta 
eficiencia en el tratamiento especialmente de 
bacterias fecales.

Las aguas residuales de la UTTAB se 
descargan a una planta de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR); posteriormente el agua tratada 
se vierte a un sistema de lagunas, las cuales fueron 
diseñadas para contener las aguas provenientes de 
la PTAR y para funcionar como vaso regulador en la 
temporada de lluvias. Sin embargo, debido a que no 
se cuenta con evidencias de que su diseño 
corresponda al de lagunas de estabilización, y al 
escaso monitoreo de las mismas, es muy probable 
que exista una ineficiencia en la remoción de los 
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Diagnóstico preliminar del sistema de lagunas receptoras de aguas tratadas ubicadas en la Universidad Tecnológica de Tabasco.

contaminantes. Por lo anterior resulta importante 
realizar un diagnóstico del sistema de lagunas para 
establecer su rediseño a lagunas de estabilización.

Descripción del sistema

El sistema lagunar está integrado por tres lagunas 
(A, B y C). Como se muestra en la figura 1, la laguna 
A recibe el agua proveniente de los escurrimientos 
originados por lluvia y su descarga va hacia la 
laguna B. La laguna B también recibe el agua 
proveniente de la PTAR y la descarga a la laguna C. 
Luego, la laguna C recibe aporte de un arroyo 
artificial que pasa por un costado de los edificios de 
la UTTAB, para f inalmente descargar por 
rebosamiento a las propiedades aledañas de la 
institución.

Las características del sistema lagunar se 
muestran en la siguiente Tabla 1.

Método

El estudio diagnóstico se realizó en el mes de 
noviembre del año 2010, para ello se efectuaron 

muestreos puntuales tomados a la entrada y salida 
de cada una de las lagunas (A, B, C) con la finalidad 
de analizar los parámetros fisicoquímicos: 
Temperatura del agua, grasas y aceites, DQO. Para 
determinar la calidad del agua de las lagunas, se 
seleccionaron los puntos de muestreo tomando 
como referencia el principio de muestreo 
establecido en la norma NMX-AA-014-1980 
cuerpos receptores. Los parámetros fisicoquímicos 
se determinaron de acuerdo a los métodos que 
establecen las normas mexicanas (NMX) 
correspondientes, mismas que se muestran en la 
Tabla 2. 

Resultados y discusión

a) Temperatura

La toma de temperatura del sistema lagunar se hizo 
durante una semana en la entrada y salida de cada 
una de las lagunas (Ver Figura 1). Los datos 
obtenidos mostraron una varianza de 0.99, 1.01 y 
1.12; y una desviación estándar de 0.99, 1.02 y 1.26 
para las lagunas A, B y C respectivamente. 

Figura 1. Diagrama del sistema de lagunar de la UTTAB

Fuente: de campo

Tabla 1. Características generales del sistema de lagunar de la UTTAB.
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En la gráfica 1 se aprecia que la temperatura 
promedio en las tres lagunas se mantuvo por 
encima de la media histórica ambiental que se 
registra en el estado en el mes de noviembre.

En el trabajo hecho por Mara y Pearson 
(1998),se menciona que el incremento de la 
temperatura favorece significativamente la 
remoción de la DBO y que ésta se debe considerar 
en el diseño de las lagunas de estabilización, ya que 
las lagunas suelen estar de 2 a 3 grados arriba de la 
temperatura ambiente. 

b) Grasas y aceites

La toma de muestras del sistema lagunar se hizo en 

la entrada y salida de cada una de las lagunas (Ver 
Figura 1). Los datos obtenidos en la entrada (E) de 
las lagunas A, B y C mostraron una varianza de 0.83, 
0.81 y 0.79; y en la salida (S) mostraron una 
varianza de 0.86, 0.13 y 0.97 respectivamente, 
como se precia en la Tabla 4.

En la Tabla 2 se observan los datos de entrada y 
salida de cada uno de las lagunas, apreciándose 
que la eficiencia de remoción en las tres lagunas es 
de aproximadamente el 33%.

Quezadas y Rodriguez (2008) reportaron datos 
de eficiencia en la remoción de grasas y aceites de 
un 13 hasta un 31 % en un sistema de lagunas de 
estabilización en la ciudad de Cárdenas, Tabasco.

c) Demanda Química de Oxígeno

La toma de muestras del sistema lagunar se hizo en 
la entrada y salida de cada una de las lagunas (Ver 
Figura 1). Los datos obtenidos en la E y S de la 
laguna A muestran una varianza de 0.175 y 0.303 
respectivamente, para la laguna B la varianza a la E 
y S fueron de 0.563 y 0.176; y finalmente en la 
laguna C la varianza en la E y S fueron 0.303 y 
0.438. En la Tabla 3 se observa que la eficiencia en 
la remoción de la DQO fueron de 13, 11.9 y 42.3% 
respectivamente.

En el trabajo de Naddafi et al. (2008) reportaron 
una eficiencia en la remoción de DQO del 70 % en 
un sistema de lagunas de estabilización.

Conclusiones 

De acuerdo a los resultados se pueden establecer 
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. Que la temperatura ambiental favorecería 

Tabla 2. Normas para la determinación de los parámetros fisicoquímicos.

Fuente: SEMARNAT

Tabla 3. Desviación estándar y varianza de los datos de 
temperatura.

Figura 2. Temperatura promedio de las lagunas

Diagnóstico preliminar del sistema de lagunas receptoras de aguas tratadas ubicadas en la Universidad Tecnológica de Tabasco.



54

que el sistema lagunar pueda adecuarse a un 
sistema de lagunas de estabilización, ya que la 
temperatura media ambiental de 26.5 es inferior a 
los 28.6 y 30.5 °C que registraron las lagunas.

2. Que las lagunas a pesar de no estar 
configuradas como un sistema de lagunas de 
estabilización logran una remoción promedio del 30 
% de grasas y aceites, igual al reportado por 
Quezadas y Rodriguez (2008).

3. Que la remoción de la DQO es muy baja en 
la laguna A y B y alta en la C, y mucho menor a lo que 
habitualmente se reporta en un sistema de lagunas 
de estabilización.

Por lo que se recomienda realizar un rediseño 
de estos cuerpos lagunares a lagunas de 
estabilización, para incrementar la eficiencia en la 
remoción de contaminantes, y fortalecer este 
estudio con la complementación de como tal análisis 
de los otros parámetros fisicoquímicos faltantes.
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