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1 ANTECEDENTES

El proceso de tratamiento de desagiies por lagunas de estabilizacion es un proceso
natural, simples, y que no requiere actividades complejas de control por parte del
operador. Sin embargo, si no se cumple con los requerimientos minimos de
mantenimiento del sistema, el resultado sera la falla general de la operacién, la completa
pérdida de eficiencia y como consecuencia la contaminacién ambiental y el mal uso de
las inversiones realizadas.

Como el proceso es natural, depende fundamentalmente de las condiciones fisicas y
climatoldgicas locales; los andlisis de control efectuados buscan monitorear el proceso y
su eficiencia, orientando algunos procedimientos operativos tales como distribucion de
flujo, niveles, etc. El control de calidad también permite la evaluacién de los parametros
de calidad requeridos para el reuso de los desagties.

Como el MANTENIMIENTO es fundamental para la operacién eficiente de las lagunas,
los montos requeridos para personal, mano de obra, herramientas, materiales, transporte,
analisis y otros gastos regulares (baterias para linternas, material impreso, jabon,
desinfectantes, medicamentos, etc.) deben ser incluidos anualmente en el presupuesto
operativo. Asi mismo, el resultado de la evaluacion de la operacion de los sistemas de
tratamiento indicara los cambios a ejecutarse para obtencion de mejores resultados
operativos.

2 USO DEL MANUAL

Este manual es una herramienta de apoyo a la operacion y mantenimiento de las lagunas
de estabilizacion.

Se recomienda su utilizacién por el responsable de la operacion de lagunas.
El manual contiene los procedimientos operativos basicos y debe ser complementado con

los formatos para control operacional, a ser difundido a los operadores de los sistemas de
tratamiento.
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3 BASE TECNICA
3.1 CARACTERIZACION DE LOS DESAGUES

El desaglie contiene gran cantidad de contaminantes, tales como materia orgdanica,
microorganismos, solidos inorganicos, nitrégeno, fésforo, metales pesados, cloruros,
sulfatos, etc.

La composicion del desagiie depende de su origen (desagiie doméstico, industrial, etc.).

3.1.1 Parametros para la Caracterizaciéon de los Desaglies

Los principales parametros fisicos, quimicos y bioldgicos utilizados para caracterizacion y
control de los desagles se presentan a continuacion.

- temperatura : importante parametro para control, toda vez que la actividad
microbiologica depende de la temperatura; puede por lo tanto afectar no sélo los
sistemas de tratamiento biolégico, pero aun causar dafios a la vida acuatica. Los
desaguies industriales muchas veces presentan elevadas temperaturas.

- color : el color de los desagiies depende del tipo de materia presente. Desaglies
domeésticos frescos tienen color ceniza, mientras los desaglies en estado anaerdbico
son mas oscuros. Otros colores indican la presencia de desagies industriales.

- olor : buen indicativo de la presencia de compuestos toxicos en los desagules. La
presencia de gas sulfidrico (olor caracteristico de “huevo podrido”) indica la ocurrencia
de condiciones anaerobicas; en este caso, puede estar presente aun el gas metano,
extremadamente explosivo. ElI gas sulfidrico es venenoso aun a bajas
concentraciones, ademas de corrosivo al concreto y potencialmente explosivo. La
presencia de los dos indica atmdsfera anaerdbica, sin oxigeno, requiriendo el
establecimiento de procedimientos de seguridad.

- turbiedad : es unindicativo de la presencia de sdlidos en suspension en los desagles

- pH : es un pardmetro de grande importancia; afecta los sistemas de conducciény los
procesos de tratamiento. En sistemas de tratamiento biolégico, el pH es fundamental,
toda vez que la actividad bioldgica se produce satisfactoriamente en el intervalo de pH
de 6,5 a 8. Los desaglies domésticos presentan pH préximo a 7,0. Los desagies
industriales presentan valores bastante variados de pH.

- solidos : Los sdlidos presentes en los desagiies normalmente son clasificados en
sélidos totales (sélidos en suspension + sélidos disueltos), fijos o volatiles. Los solidos
volatiles representan la materia oxidable presente en los desagles. La remocion de
sélidos en suspensidn es uno de los parametros para establecer la eficiencia de los
sistemas de tratamiento.

- sedimentabilidad : normalmente medida en testes en “Conos Imhoff”. Es un buen
indicador de determinacion de los solidos en suspensién que se pueden remover por

sedimentacion primaria.
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conductividad : es un indicativo de la cantidad de sélidos disueltos en el desagle.
Algunos desagues industriales presentan alta conductividad, debido a la gran
concentracion de solidos disueltos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias, a 20°C (DBOs): Indica la cantidad de
oxigeno requerido para la estabilizacion bioldgica del desagiie. Como las reacciones
biolégicas varian con la temperatura y la estabilizacion total demora hasta 20 dias, la
prueba para determinacién de DBO ha sido estandarizada en 20°C y 5 dias (DBOs).
La prueba es una indicacién de la materia organica disponible en los desaglies para
reacciones biologicas en los sistemas de tratamiento de desagiies y en los cuerpos
receptores.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Indica la cantidad de materia quimicamente
oxidable, en prueba estandarizada. La correlacion entre DQO:DBO indica el grado de
biodegradabilidad del desagle. Para un determinado desagiie, esta relacion se
mantiene practicamente constante, y puede ser utilizada para una evaluacién rapida
de la DBOs . Por ejemplo, para desagiies domésticos crudos, esta relacion esta entre
1,8 - 2,2 ;para aguas residuales provenientes de industrias textiles, el rango es de 3-4;
para efluentes de plantas de tratamiento a nivel secundario, la correlacion se situa
entre 3y 8.

Nitrogeno : Los desaglies de origen doméstica crudos presentan nitrdgeno en la
forma organica y amoniacal, mientras que en los desaglies tratados normalmente el
nitrdgeno se encuentra en la forma de nitritos o nitratos. Se constituye en uno de los
nutrientes basicos para el desarrollo de los organismos responsables por la
eutroficacién de los cuerpos receptores. La concentraciéon de nitrégeno total en
desagiies domésticos crudos es da orden de 20 a 80 mg/l. Un aumento de
concentracion de nitrégeno en los desaglies puede indicar la presencia de
contribucién industrial.

Fosforo : Juntamente con el nitrégeno es uno de los nutrientes esenciales al proceso
biolégico, y consecuentemente, uno de los elementos que contribuye a la eutroficacion
de los cuerpos de agua. La concentracion de fésforo en desagiies domésticos esta al
rededor de 20 mg/l.

Aceites y Grasas: los desaglies domésticos presentan cantidades de grasas de
origen animal, pudiendo contener aun aceites de origen vegetal, animal (de pescado,
etc.) y mineral (de petréleo), provenientes de grifos, industrias, etc. La presencia de
grasas puede provocar el atoro de tuberias, provocar la formacién de capas de grasa
en las plantas de tratamiento, que pueden interferir con el buen funcionamiento de los
sistemas. Algunos desaglies industriales presentan alta concentracion de aceites y
grasas.

Coliformes totales y fecales: los coliformes son organismos no patégenos, utilizados
como indicadores. La concentracion de coliformes totales en desagies domésticos
esta al rededor de 10° a 10" NMP/100 ml y 10° a 10° de coli fecales. Su determinacion
en laboratorio es mas simple que de otros organismos patdgenos, ademas, son mas
resistentes a tratamiento y desinfeccion y mas numerosos. Con la determinacion por
tubos mudltiples, el resultado se expresa en Numero Mas Probable por 100 ml

(NMP/100 ml).
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3.1.2 Caracteristicas de los Desagiies Domésticos
El desagiie predominantemente residencial tipico estd compuesto por cerca de 99.9 % de
agua y 0.1 % de impurezas, tales como materia organica, sélidos inorganicos, nitrégeno,
fésforo, metales pesados, cloruros, sulfatos, microorganismos, etc.
Las contribuciones unitarias domésticas usuales son:
DBOsg : 54 g/hab.dia
Sélidos Suspendidos : 60 g/hab.dia
. 10
Coliformes totales : 107" NMP/hab.d
Fésforo :1a6g/hab.d
Nitrégeno total : 7a 18 g/hab.d
Una composicion media de desagle predominantemente residencial se presenta en el
cuadro abajo (incluye desague residencial, pequefas industrias comercio, etc.):
FRACCION SOLIDOS(mg/l) DBOs (mg/l)  DQO (mg/l)
INORGANICOS ORGANICOS SUMA
Solidos
Suspendidos 70 200 270 100 160
Sedimentables
Solidos
suspendidos no 30 70 100 50 80
sedimentables
Solidos disueltos 350 280 630 150 300
TOTAL 450 550 1000 300 540

La concentracion del desagiie depende:

- del consumo local de agua

- de lainfiltracién de aguas pluviales en la red de alcantarillado
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3.1.3 Aspectos de Salud
3.1.3.1 Organismos Patégenos y Riesgos a la Salud

Los principales agentes infecciosos que pueden estar presentes en el desagie crudo se
clasifican en tres grandes grupos: bacterias, parasitos (protozoarios y helmintos) y virus.
El cuadro a continuacién presenta los principales agentes infecciosos potencialmente
presentes en el desagie crudo.

ORGANISMO PATOGENO ENFERMEDAD
1. PROTOZOARIOS
Entamoeba histiolytica Amebiases (disenteria amebiana)
Giardia lambia Giardiases
Balantidium coli Balantisiases (disenteria)
Cryptosporidium Cryptosporidiosis, diarrea, fiebre
2. HELMINTOS
Ascaris lumbricoides Ascariasis
Ancylostoma duodenale Ancislostomiasis
Necator americanus Necatoriasis
Ancylostoma spp. Larva cutanea
Strongloides stercoralis Strongiloidiases
Trichuris trichiura Tricuriasis
Taenia spp. Taenisiases
Enterobius vermicularis Enterobiasis
Echinococcus granulosus spp. Hidatidoses
3.BACTERIAS
Shiguella spp. (4) Shiguelosis (disenteria)
Salmonela thyphi Fiebre tifoidea
Salmonella (1700 serdtipos) Salmonelosis
Vibrio Cholerae Célera
Escherichia coli Gastroenteritis
Yesinia enterocolitica lersiniosis
Leptospira spp Leptospirosis
Legionella Enfermedad legionaria
Campylobacter jejune Gastroenteritis
4. VIRUS
Enterovirus (72 tipos) Gastroenteritis, anomalias de corazon, meningitis,
(polio,echo,coxsackie,novos enterovirus) otros
Virus Hepatite tipo A Hepatitis infecciosa
Adenovirus (47 tipos) Enfermedades respiratorias, infecciones de los
0jos
Rotavirus (4 tipos) Gastroenteritis
Parvovirus (3 tipos) Gastroenteritis
Agente Norwalk Diarrea, vomito, fiebre
Reovirus (3 tipos) no claramente establecido
Astrovirus (5 tipos) Gastroenteritis
Calicivirus (2 tipos) Gastroenteritis
Coronavirus Gastroenteritis

Fuente : Guidelines for Water Reuse - EPA / USAID
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3.1.3.2 Bacterias
e Salmonela
El tipo patbgeno mas comun presente en el desagle es el género Salmonella.

Las tres formas distintas de salmonelosis en los seres humanos son: fiebre entérica,
septicemias y gastroenteritis aguda.

La forma mas severa es la fiebre tifoidea, causada por la Salmonella typhi. Asi mismo, la
gastroenteritis aguda es la forma mas comin como se encuentra la salmonela. Mas de
1500 tipos diferentes fueran identificados.

e Shiguella

Es un género de bacteria menos comun en el desaglie, y causa una enfermedad
intestinal conocida como disenteria bacilar o shiguelosis.

El tiempo de vida de la Shiguella en el desaglie es bajo, y la transmisién parece ocurrir
mas entre el contacto de personas. Sin embargo, Shigella es la principal causa de surtos
en aguas de recreacion en lagos y rios.

e Vibrio Cholerae

Importantes brotes de esta enfermedad ocurrieran recientemente. La forma mas
frecuente de transmisién es a través del agua.

e Coliformes

Son organismos no patdgenos, utilizados como indicadores. Su determinacién en
laboratorio es mas simple que la de otros organismos patégenos, asi mismo, son mas
resistentes a tratamiento y desinfeccion y mas numerosos.

Las determinaciones de coliformes no son adecuadas para predecir la presencia o la
concentracién de virus patdgenos, protozoarios o helmintos.

3.1.3.3 Protozoarios

e Entamoeba histiolitica

Es el parasito mas importante, responsable por la disenteria amebiana o por la hepatitis
amebiana. La ameba se encuentra en el desagtie en forma de quistes, que son expelidos
por el organismo humano infectado. Los quistes, entrando en uno huésped susceptible, a
través de la comida o agua contaminada, germinan en el estémago y puede iniciar una

infeccion.

e Otros protozoarios
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Algunas ocurrencias de enfermedades por transmisién hidrica fueron vinculadas a los
protozoarios Giardia lambia o Criptosporidium.

La Giardia lambia es responsable por la giardiasis, que se caracteriza por perturbacion
gastrointestinal, diarrea y incomodidad general. La infeccién es causada por la ingestion
del quiste.

El Cryptosporidium también causa diarrea y la infeccion también es causada por el quiste.

3.1.3.4 Helmintos

Los helmintos méas importantes que se encuentran en el desaglie son los vermes
intestinales, como Ascaris lumbricoides, Taenia saginata, Taenia solium, y otros.

Algunos helmintos tienen un ciclo de vida complejo, incluyendo etapas en hospederos
intermediarios.

La etapa infecciosa puede ser la larva o el organismo adulto para algunas especies, y los
huevos, en otras.

Los huevos de helmintos y las larvas son bastante resistentes, soportando hasta la
desinfeccion.

Los huevos son removidos eficientemente en los sistemas de tratamiento, en procesos
como sedimentacion, filtracion y lagunas de estabilizacion.

3.1.3.5 Virus

Mas de 100 virus entéricos diferentes capaces de producir infecciones o enfermedades
pueden estar presentes en las heces humanas. Los virus entéricos son aquellos que se
multiplican en el intestino y son liberados por las heces de las personas infectadas.

3.2 TRATAMIENTO DE DESAGUES
3.2.1 Objetivo

El objetivo del tratamiento de desaglies es remover las impurezas presentes hasta un
grado adecuado a su disposicion final o reuso.

La disposicion final de los desaguies puede ser hecha de varias maneras, tales como en
el mar, en rios, en lagunas, quebradas o en el suelo. Pueden ademas ser reusados, en
irrigacién, principalmente.

En el caso de disposicion final de los desagles en cuerpos de agua (rios, lagunas, mar,
etc.), el grado de tratamiento es establecido de forma a evitar la degradacién de la
calidad del cuerpo receptor.
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En caso de reuso en agricultura, el grado de tratamiento es definido de forma a obtener
un efluente con estandares de calidad adecuado al uso final previsto. Algunos usos,
como irrigaciéon de culturas, requieren un grado de tratamiento mas elevado que otros,
tales como el uso para irrigacién de pastizales. Ademas, un otro objetivo de la atenciéon a
los estandares de calidad es evitar posibles riesgos de contaminacion de las personas
arrolladas en la manipulacién del efluente reusado.

3.2.2 Tratamiento Preliminar
El objetivo del tratamiento preliminar es remover del desagle a ser tratado, materias que
puedan causar problemas a las unidades subsecuentes y sus equipos. Estos materiales
removidos incluyen sdlidos de gran tamafio (tablas, ramas, plasticos, latas, etc.), material
flotante de grandes dimensiones, arena, etc. El tratamiento preliminar incluye unidades
como rejillas y desarenadores.

3.2.2.1 Rejillas

La instalacion de rejillas tiene como objetivo remover los sélidos gruesos que puedan
damnificar las unidades siguientes, tales como valvulas, equipos mecanicos, etc.

Las rejas son normalmente de barras paralelas, verticales o inclinadas.

Las rejas de limpieza manual nhormalmente tiene un angulo de asentamiento de 30° a 45°
con la horizontal, para facilitar la limpieza. EI material removido es generalmente
colocado sobre placas perforadas, para remocion de humedad, antes de ser removido
para disposicion final (enterrados).

Las rejas deben ser dimensionadas para una velocidad entre barras variando de 0,4
hasta 1 m/s.

e Cantidad y Caracteristicas del Material Removido
Para cada desague, la cantidad de material removido depende del espacio entre rejas.

Experiencia brasilefia:

espacio 25 mm : 10 g/m?® desagiie
espacio 10 mm :30 g/m°® desagiie
peso especifico del material removido i~ 1t/m?

3.2.2.2. Desarenadores

Los desarenadores son utilizados para remocion de arena. Se utiliza para remocién de
particulas de didmetro >= 0,2 mm y peso especifico 2,65 t/m°.

|

=

J




4 SISTEMA \ /~  cobico O\
TECNICO
g@ J| MTO 05
Cooperacién Téemica SUBSISTEMA )
Alemana OPERAC'ONES
\§ J . 4
(PROCEDIMIENTO ) 1 ( HOJA )
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION 10

Se debe prever por lo menos dos unidades instaladas (una reserva).

En los desarenadores tipo canal (gravedad) se debe prever un volumen para
acumulacion de arena en el fondo del canal (altura minima de 0,2 m).

3.2.3 Medicién de Caudal

El conocimiento del caudal en las plantas de tratamiento es muy importante para la
evaluacion de las condiciones operacionales del sistema. Los datos de caudal,
juntamente con los resultados de los analisis de laboratorio, sirven para elaborar un
balance de masa, para la evaluacién del funcionamiento del sistema de tratamiento.

En lagunas de estabilizacion, la medicién debe efectuarse en el ingreso y en la salida de
las lagunas.

Existen varios métodos y dispositivos para la medicion de caudal. En sistemas de
tratamiento por lagunas de estabilizacion, los dispositivos mas comunes utilizados son los
canales Parshall y los vertederos.
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3.2.3.1 Medidor Parshall
—»A z 2/3 A S
HK—x
SECCION
SECCION
DIVERGENTE
CONVERGENTE
— y
= " = A
A ° Ha H3z
- o
y
FORMULACION : Q=KW.H"

Donde:
Q = caudal (m*/s)

W = anchura de la garganta (m)
H = carga en la seccidon convergente (m)

TABLA DE VALORES DE LOS COEFICIENTES “K” y “n” :
W(m) n k
0.15 1.580 0.381
0.23 1.530 0.535
0.30 1.522 0.690
0.46 1.538 1.054
0.61 1.550 1.426
0.92 1.566 2.182

Observacion :

El ancho de la garganta es el tamafio nominal del Parshall y las deméas dimensiones
dependen de este valor. Se debe verificar si el medidor presenta flujo libre aguas abajo
para poder aplicar la férmula indicada.

VERSION
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3.2.3.2 Vertederos

VERTEDEROS DE PARED DELGADA

nivel maximo

-
F—x 4’731

VERTEDOR RETANGULAR

4:1 —>

x———5"—

VERTEDOR CIPOLLETTI

VERTEDOR TRIANGULAR O EN V

FORMULACION :
3/2
Q=1,84.L.H

Q= Caudal (m 3/s)

; Donde:

L= Anchura de la crista (m)

H= Carga (m)

FORMULACION :
3/2
Q=1,86.L.H

Q= Caudal (m7s)

; Donde:

L= Anchura de la crista (m)

H= Carga (m)

FORMULACION :

Q=1,4.H o2 ( para 6 = 90°)

5/2
Q=0.82.H ( para 6 = 60°)
H= Carga (m)

Q= Caudal (m7s)

VERSION
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PERFIL DE PARED DELGADA

-

K'=APROX 3 mm \<

Observaciones :

Los coeficientes de caudal (1,84; 1,86; 1,4) varian en funcion del vertedero; los valores de
L y X son datos en funcion de H ., que es la altura maxima de la lamina de agua en
metros descontando el borde libre, esto es: L es por lo menos 3Hna; X €s por lo menos
2Hmax.

Los vertederos de pared delgada se diferencian de los de pared gruesa por el espesor de
la pared. Si esto fuera asi, que el paralelismo de los filetes sea observado en la solera, el
vertedero serd llamado de pared gruesa.
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4 LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Las lagunas de estabilizacion son sistemas de tratamiento biolégico donde Ila
estabilizacion de la materia organica es realizada por bacterias.

Las mayores ventajas del sistema son su extremada simplicidad operacional, aliada al
bajo costo de implantacién, cuando comparado con otros procesos de tratamiento de
desaguies.

Las mayores desventajas son las elevadas extensiones de tierra necesarias para la
implantacién, la alta sensibilidad del sistema a las condiciones climéticas, y la
imposibilidad de introduccion de modificaciones en las condiciones operacionales
corrientes.

Las lagunas de estabilizacion pueden ser anaerdébicas, facultativas, aerdbicas, aieradas o
de maduracion.

En las lagunas anaerdbicas predominan los procesos anaerdbicos, siendo el grado de
tratamiento obtenido equivalente al tratamiento primario.

Las lagunas facultativas son lagunas de baja profundidad, anaerdbicas al fondo y
aerbbicas en la parte superior. Las condiciones aerbbicas, se consiguen gracias al
oxigeno generado por las algas presentes en la laguna.

En las lagunas aireadas, el oxigeno es introducido por medio de equipos mecanicos de
aireacion. Siempre siguen lagunas de sedimentacion a las lagunas aireadas.

Las lagunas de maduracion son utilizadas para reduccion de organismos patdgenos. El
efecto bactericida en las lagunas facultativas es debido a:

- decaimiento natural

- radiacion ultravioleta

- temperaturas elevadas

- baja disponibilidad de alimentos y nutrientes
- altopH

Las lagunas de maduracion son disefiadas para un periodo de retencién entre 3 y 10 dias
por laguna. Su profundidad tipica esta entre 1,0y 1,5 m.

Las lagunas de estabilizacion presentan las siguientes ventajas sobre otros procesos:

- mayor remocién de microorganismos

- no necesita de operadores calificados

- bajo costo de operacion (energia, mantenimiento, productos quimicos)
- costo de inversion bajo, cuando hay areas disponibles a bajo costo
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LAGUNAS FACULTATIVAS
1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La figura a continuacion muestra el principio basico de funcionamiento de una laguna
facultativa.
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Algas + Minerales
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En el funcionamiento de una laguna facultativa, participan activamente las algas,
microorganismos anaerébicos (que no utilizan oxigeno), aerdbicos (que sélo pueden
sobrevivir con la presencia de oxigeno) y facultativos (que pueden o no utilizar oxigeno).

La materia organica presente en el desagiie que ingresa a la laguna en la forma de
sblidos sedimentables se deposita en el fondo, formando una capa que sufrira
degradaciéon por microorganismos anaerobicos, con produccion de gas carbonico (COy),
metano (CH,) y agua.

Las algas, durante el dia, consumen el gas carbénico producido por los microorganismos
presentes en la laguna, conjuntamente con la energia de la luz solar y el agua, para
produccion de nuevas algas, liberando oxigeno (proceso de fotosintesis). Durante la
noche, cuando no hay produccion de oxigeno, la concentracién de oxigeno disuelto
disminuye debido a su consumo en el proceso de respiracion. Cuando este consumo es
muy alto, la laguna puede tornarse anaerébica.

Asi mismo, los microorganismos facultativos que se desarrollan en el interior de la laguna
degradaran principalmente materia coloidal y disuelta, utilizandose de parte del oxigeno
producido por las algas. El oxigeno producido por las algas también es consumido por
microcrustaceos, larvas, protozoarios, y otros microorganismos.

Debido a la presencia de algas, el efluente de las camadas superiores de una laguna
facultativa normalmente presenta color verde intenso y alta concentracion de oxigeno.
También contiene gran cantidad de otros organismos, como microcrustaceos, bacterias y
rotiferos. Practicamente no existe sélidos en suspension que sedimentaran.

Las lagunas que reciben desagies crudos son conocidas como “lagunas primarias”; las
que reciben desaglie que pasé por tratamiento primario, o el efluente de las lagunas
primarias, son conocidas como “lagunas secundarias”. Las lagunas que reciben el
efluente de tratamiento secundario (a través de lagunas o otros procesos) son
generalmente llamadas “lagunas de maduracién” y su finalidad especifica es reducir la
cantidad de microorganismos presentes en el efluente secundario.

Las lagunas facultativas normalmente tienen profundidad entre 1,2 e 1,5 m de agua. Se
debe prever una altura adicional para el almacenamiento del lodo.

2 FACTORES QUE INFLUENCIAN EL TRATAMIENTO EN LAGUNAS FACULTATIVAS
Los factores que afectan la operacion de las lagunas son:

- Naturales:
accion del viento
temperatura
lluvia
radiacion solar
evaporacion (aumento de salinidad)
infiltracion

- Fisicos:
area de superficie
profundidad
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- Quimicos:

pH :problemas con descargas industriales
compuestos toxicos (desagles industriales)
Oxigeno

Factores Naturales

e Viento

El viento es un factor de gran importancia en el funcionamiento de la laguna, toda vez
que auxilia la mezcla del contenido de la laguna (oxigeno, desaglie, microorganismos,
etc.).

Se recomienda que las lagunas de estabilizacion sean construidas preferentemente con
el sentido de los vientos a lo largo de su eje.

Para evitar posibles reclamos de la poblacion en cuanto a malos olores se debe evitar la
construccion de lagunas donde la direccién de los vientos preferenciales coincida con el
area urbana.

Cuando los vientos son muy fuertes, pueden generar olas y provocar la erosion de los
taludes, si no estan debidamente protegidos.

e Temperatura

La temperatura afecta las reacciones fisicas, quimicas y bioldgicas que ocurren en una
laguna de estabilizacion. El metabolismo de los microorganismos se acelera con el
aumento de la temperatura, y se retarda con su disminucion. Cuando la temperatura
disminuye cerca de 10°C, la actividad microbiana decrece cerca de 57 %. Arriba de 35°C,
la tasa de fotosintesis disminuye rapidamente, y es casi despreciable a temperaturas
superiores a los 45 °C.

La temperatura afecta también la concentracion de oxigeno disuelto en la laguna. A altas
temperaturas, la solubilidad del oxigeno disminuye, y hay una tendencia de su liberacion
parcial para la atmosfera en situaciones de supersaturacion del agua.

El crecimiento excesivo de las algas con las temperaturas muy elevadas provocara un la
formacion de una espesa camada verde en la superficie; esa camada impedira el pase de
la luz para las camadas inferiores, reduciendo todavia mas la produccién de oxigeno. En
estos casos se recomienda remover parte de la materia flotante y restaurar la
transparencia del agua y la fotosintesis.

También la alta temperatura estimula el crecimiento de algas verde-azules (Cyanoficeae),
sustituyendo parte de las algas verdes (Chlorofieceae), mas eficientes, lo que puede
resultar en el aparecimiento de condiciones anaerdbicas, en aumento de la turbiedad del
efluente y generacién de olores.

Las variaciones bruscas de la temperatura también son perjudiciales a su funcionamiento:
un aumento subito de la temperatura puede provocar una aceleracion en el metabolismo
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de las bacterias, que pasan a consumir mas oxigeno, reflejando en una disminucién de la
eficiencia de la laguna.

Por otro lado, la disminucién brusca de la temperatura provoca una reduccion en la
actividad de las algas; como consecuencia, parte de las algas se sedimentara en el fondo
de la laguna y se notard una reduccién en el color verde de la laguna y la reduccién de
su eficiencia.

e Lluvia
La lluvia puede interferir en el funcionamiento de la laguna debido a que:

- se reduce el tiempo de retencion en la laguna;

- en lagunas poco profundas, se diluye el contenido de la laguna, disminuyendo la
disponibilidad de alimento para los microorganismos;

- en dias muy calurosos, la lluvia provoca el enfriamiento de la superficie de la laguna,
causando inversién de las camadas y la flotaciéon del lodo del fondo, anaerdbico;

- la turbulencia provocada por la lluvia puede aumentar el oxigeno disuelto en la
laguna.

- lalluvia arrastra gran cantidad de arena para las lagunas y diluye el desagulie afluente.

e Irradiaciéon solar

La intensidad de la radiacion solar es indirectamente responsable por la generacion de
oxigeno a través del proceso de fotosintesis de las algas.

En caso de baja irradiacion solar, esta es el factor limitante en la produccion de oxigeno;
para alta irradiacion solar, la temperatura es el factor limitante.

e Evaporacion e Infiltracion

La alta evaporacion puede causar un aumento en la concentracion de sélidos en el
interior de la laguna y una reduccién en la altura de agua de la laguna, afectando su
operacion. El aumento de lo sélidos (salinidad) puede perjudicar los microorganismos
presentes. La disminucién de la altura de agua puede provocar la aparicién de vegetacion
en el interior de la laguna, causando problemas operacionales.

La evaporacion combinada con la infiltraciéon determina la reduccion del caudal y la
presencia o no de efluente en las lagunas de estabilizacién. Lagunas construidas en
solos permeables deben tener revestimiento impermeable del fondo para reducir la
infiltracién. Este procedimiento también es necesario para proteccién de la napa freética
de la contaminacion.

Factores Fisicos

e Areasuperficial
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El area de la superficie de la laguna generalmente se determina basada en la carga
organica aplicada. Generalmente, en climas calientes, las lagunas de estabilizacién son
disefiadas para operar con tasas de aplicacion superficial entre 150 kg. DBOs/ha.d (para
temperatura promedio de 20°C) y 400 kg. DBOs/ha.d (para temperatura promedio de
cerca de 30°C). Cargas organicas superiores a 200 o 250 kg. DBOs/ha.d pueden resultar
en problemas de olor. Cargas organicas superiores a 400 kg. DBOs/ha.d posiblemente
conduciran a anaerobiosis y a pérdida de eficiencia del sistema.

e Profundidad

Las lagunas facultativas normalmente tienen profundidad entre 1,2 y 1,5 m de agua.
Debe ser prevista una altura adicional para almacenamiento del lodo. La altura minima de
agua recomendada es de 1,0 m.

Profundidades muy bajas (menos que 0,6 m) pueden provocar la aparicién de vegetacion,
perjudicando el funcionamiento de la laguna. La vegetacion también puede provocar la
aparicion de mosquitos.

De igual manera, profundidades superiores a 2,0 m también perjudican la operaciéon de
las lagunas, toda vez que disminuye la penetracién de luz en las lagunas, resultando en
la formacién de grandes camadas anaerdbicas, que pueden perturbar el proceso.

Cuando se inicia la operacion de una laguna, se recomienda alcanzar el nivel de
operacién lo mas pronto posible, para evitar los efectos indeseables asociados a la baja
altura de agua. En algunos casos, se recomienda llenar la laguna con agua.

e Cortos circuitos

Los cortos circuitos provocan la sobrecarga de algunas zonas de las lagunas, y la
reduccion de la eficiencia del sistema.

Los cortos circuitos pueden ser provocados por la posicién del ingreso y de la salida de la
laguna (flujo directamente del ingreso a la salida), y también por la accion del viento.
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Factores Quimicos

opH

El pH es un buen indicativo del funcionamiento de las lagunas. Las lagunas facultativas
operan bien con pH ligeramente alcalino.

En las lagunas facultativas, el pH se presenta un poco mas acido por las mafianas, (en el
periodo nocturno no hay consumo de CO, y produccién de Oy); en las tardes, la
tendencia del sistema es presentar un pH mas alcalino, debido al consumo del CO, por
las algas, en la fotosintesis.

La coloracion verde oscuro indica un pH alcalino, en cuanto que una coloraciéon verde-
amarilla o lechosa indica un pH mas éacido.

Los desagiies industriales pueden presentar valores de pH que afectan el funcionamiento
de las lagunas. En estos casos, deben sufrir tratamiento antes de la descarga al sistema
publico.

e Compuestos toxicos

Los compuestos téxicos en el desaglie a tratar (metales pesados, pesticidas, sulfuros,
etc.) pueden afectar el funcionamiento de las lagunas de estabilizacién, debiendo ser
controlados antes de ingresar al sistema publico.

Asimismo, las lagunas de estabilizacibn son menos sensibles a la presencia de
compuestos toxicos que otros procesos bioldgicos de tratamiento. Los resultados de
estudios realizados indicaran que concentraciones hasta 6 mg/l de metales pesados
(niquel, cobre, cromo, zinc, cadmio) no afectan la eficiencia de un sistema de lagunas de
estabilizacion.

¢ Oxigeno

El oxigeno disuelto es el mejor indicador del buen funcionamiento de las lagunas
facultativas y de maduracion.

Las lagunas facultativas con funcionamiento normal presentan supersaturacion de
oxigeno en la superficie y en las camadas subsuperficiales en las tardes.
Excepcionalmente, en dias muy claros, podra haber una disminuciéon en la concentracién
de oxigeno, hasta su completa desaparicién durante la noche debido a una explosién en
el crecimiento de algas.

La camada superior aerdbica sirve para remover los gases con malos olores provenientes
de la camada anaerdébica.
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3 ASPECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

3.1 RUTINA DIARIA

Diariamente el operador debe hacer un recorrido por las lagunas. Eso permite detectar
cualquier anormalidad rdpidamente.

Los sistemas deben contar con formatos apropiados donde el operador apuntard los
datos meteoroldgicos, detalles fisicos de la laguna y cualquier irregularidad, que permitira

su evaluacion y la ejecucion de los mejoramientos necesarios.

Los datos meteorologicos que deben ser a ser registrados son: temperatura, radiacion
solar, lluvia, viento y evaporacion.

Medicion de Temperatura

El operador debe registrar la temperatura del aire y del agua en la laguna, diariamente,
una o mas veces al dia. El registro debe realizarse en el mismo punto y a las mismas
horas, para permitir el calculo de la temperatura promedio mensual y de su variacién.
También es importante el registro de las temperaturas minimas del aire y del agua.

Radiacién Solar

La informacion de la radiacién solar sera evaluada conjuntamente con los demas
datos operacionales para verificar su interrelacion con el funcionamiento de la laguna.

Este parametro puede ser registrado como:

luz solar brillante (cielo azul, despejado, sol intenso);
solana (algunas nubes ocasionales);

nublado (sin sol).

Lluvia

La ocurrencia de lluvias puede ser registrada como:
lluvia fina (llovizna);

lluvia fuerte.

Viento

El viento puede ser registrado como sigue:
calmado (ningun movimiento detectable de aire);
brisa (viento leve);

viento moderado;
viento fuerte
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Este parametro debe ser registrado una o0 mas veces por dia, indicandose la hora y la

direccion del viento preferencial.

e Evaporacién

Realizar lecturas en una vasija simple de evaporacion

Aspectos Fisicos

Se deben registrar los siguientes datos:

caudal afluente;

caudal efluente;

nivel de agua (normal, bajo);

acumulacion visible de lodo, pedazos flotantes de lodo;

color (gris, verde, trozos descoloridos, rosa, lechoso, marron, etc.)

Otros Aspectos

e Produccioén de olor;
e Actividad de roedores;
¢ Infestacion de insectos.
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3.2 PROBLEMAS OPERACIONALES CON LAS LAGUNAS FACULTATIVAS Y DE
MADURACION

Los problemas més molestos en las lagunas facultativas son:

formacion de capa de natas;
generacién de malos olores;
corto circuitos;

crecimiento de mala hierba, y que sirvan como lugar de crecimiento de mosquitos y
otros insectos.

Los tres ultimos problemas mencionados también se aplican a las lagunas de
maduracion.

Capa de nata

La superficie de una laguna facultativa debe estar libre de material flotante, tal como nata,
papel, plasticos, aceites, grasas y otros materiales que puedan obstruir el paso de la luz
solar. Algunas veces, conjuntos de algas se acumulan en la superficie como
consecuencia de un crecimiento rapido y repentino, produciendo una capa de nata de
color verde oscuro. Si este material no es removido, puede producir problemas de mal
olor al podrirse, ademéas de restringir el acceso de la luz.

Las posibles soluciones para la acumulacién de capa de nata, incluyen:

¢ las algas pueden ser eliminadas con un rastrillo de mango largo, luego de que han
sido impulsadas a través de la superficie de la laguna, por la accién del viento, hacia
una esquina;

e utilizar una espumadera para remover el material flotante. Este material debera ser
enterrado.

¢ En las lagunas facultativas poco profundas, durante los dias muy cdlidos, algunas
partes de la capa anaerébica del fondo puede flotar a la superficie debido a un
aumento en la produccién de gas; estas partes forman una costra. Se debe hacer que
se hunda aplicando chorros de agua.

Olores desagradables

CAUSAS
Los olores desagradables pueden tener las siguientes causas:

e sobrecarga organica

¢ largos periodos sin sol, con nubes y temperaturas bajas;

e presencia de compuestos toxicos en el afluente a la laguna;

e cortocircuitos;

e reduccion de la mezcla por induccién del viento, resultante de la presencia de cercas
vivas compactas o cercas sélidas (que nunca se deberan usar).
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e Sobrecarga orgéanica: los indicadores de sobrecarga son :

— Caida del valor pH y la reduccién en la concentracién de oxigeno disuelto
— Cambio del color del efluente de verde a verde amarillento
— Aparecimiento de manchas grises en la superficie verde, en los alrededores de

la entrada.
— Bajo estas condiciones surgiran los problemas de mal olor.

e Largos periodos con bajas temperaturas y cielo nublado:

— reducen la produccion fotosintética de oxigeno, y algunas veces habra

ausencia de oxigeno disuelto incluso durante el dia.

e Compuestos toxicos:

— indicador : pérdida de eficiencia sin razén visible de una laguna que funciona

apropiadamente.

— accion : el operador debe notificar inmediatamente el ingeniero responsable, de
modo que se programe un muestreo extraordinario para detectar la posible
presencia de metales pesados u otros inhibidores de accién biologica. Esto
puede provenir de descargas de desagules industriales dentro del sistema de
recoleccién. En estos casos, la Unica solucidn posible contra los inhibidores
locales es identificar la fuente de poluciéon y prevenir futuras descargas al
desague.

SOLUCIONES

Las posibles soluciones contra el mal olor, incluyen:

e Si existen dos o0 mas lagunas facultativas operadas en paralelo y sélo una de ellas es
afectada por el problema, la laguna afectada debera ser puesta fuera de operacion
hasta que recupere su funcionamiento normal. En el intervalo, el afluente debera ser
desviado a la siguiente unidad o unidades;

¢ Si las lagunas afectadas son operadas en serie con lagunas secundarias, se puede

desviar parte de los desagties para las lagunas secundarias.

¢ Como ultimo recurso o si s6lo hay una laguna facultativa, parte del efluente debe ser

reciclado a la entrada mediante una bomba portétil y una manguera larga;

e Si el problema parte de una falta de mezcla inducida por el viento, causada por

arboles o gran vegetacion, el obstaculo debe ser removido.

Cortocircuitos

CAUSAS
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Los cortocircuitos en una laguna facultativa pueden ser causados por:

e posicionamiento relativo inadecuado entre la entrada y la salida, o entrada(s) mal
ubicada(s), con respecto a la forma de la laguna, reforzado por la accion del viento;

e presencia de hierbas acuaticas dentro de la laguna;

e sedimentacion.

EVALUACION
Se debe medir el oxigeno disuelto en numerosas muestras tomadas en diferentes puntos

de la laguna. Si se presentan diferencias substanciales en los valores, es posible que
haya un corto circuito y se puede esperar una mezcla pobre.

SOLUCIONES
Las posibles soluciones contra los cortocircuitos, incluyen:
e Ajustar las mdultiples entradas, si existen, para obtener una mejor distribucién del flujo;

¢ Cambiar la estructura de la entrada, si hay sélo una, de modo que se convierta en una
entrada mdltiple, para mejorar el patrén de flujo;

e Remover las hierbas acuaticas o el sedimento, si son éstos los causantes.

Mosquitos y otros insectos

CAUSAS

El crecimiento de insectos en las lagunas facultativas esta principalmente asociado con
plantas acuaticas que emergen de la superficie del agua.

SOLUCIONES
Las posibles soluciones para la presencia de mosquitos son:

¢ Reducir la profundidad del agua a un nivel que exponga a la luz del sol aquellas partes
de las plantas a las que las larvas se pegan, motivando que se sequen y mueran;

e Variar el nivel de la superficie de agua (muy efectivo contra el desarrollo de larvas);

e Destruir las hierbas acuéaticas;
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¢ Dependiendo de la disponibilidad del oxigeno disuelto, los peces que se alimentan de
larvas pueden crecer en lagunas facultativas o de maduracion. Tipos adecuados de
peces son Gambusia, Lebistes, Tilapia y la carpa China.

¢ Siuna infestacién considerable de moscas ocurre, rociar pesticidas a la pendiente mas
interna de los diques. Esto es un proceso efectivo como medio de control de insectos,
pero no se recomienda su aplicacion general. Se debe tener mucho cuidado para
evitar que los pesticidas ingresen a la masa liquida.

Crecimiento de hierba mala

CAUSAS :

¢ Profundidad de agua muy reducida (al rededor de 60 cm.) : la vegetacion puede cubrir
literalmente la superficie total de la laguna. Si la profundidad normal de operacién de
una laguna excede los 90 cm, el crecimiento de hierba mala estara limitado a una
estrecha faja al borde del agua.

SOLUCIONES :

¢ Remover con frecuencia la mala hierba de los bordes superficiales de la laguna. No se
debe permitir que la hierba removida caiga dentro del agua;

e Remover las plantas acuaticas; pueden surgir del agua en puntos distantes del borde
de la laguna; esto lo debera hacer el operador, trabajando desde un bote o una balsa.
Reducir el volumen de agua unos 30 a 50 cm permitir4 que las plantas se corten en un
punto convenientemente bajo;

e Proteger las pendientes mas internas del dique, o partes de ellas, con un material
adecuado, tal como un revestimiento o trozos de concreto; esto no permitira que se
desarrollen plantas acuaticas en el agua superficial. El alineamiento también es util
para minimizar la erosién del dique.
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3.3 LIMPIEZA

Es necesario remover el lodo acumulado en el fondo de las lagunas a cada cierto
periodo.

Normalmente las lagunas son disefiadas con un volumen extra para acumular el lodo
generado durante un periodo razonable de tiempo (5 - 10 afios). cuando se llena ese
volumen, el lodo acumulado debera ser removido, usando técnicas de remocion para lodo
seco 0 humedo. En algunos casos, durante el periodo de remocién, la secuencia
operacional de las lagunas es modificada temporalmente usando una derivacién, o se
utiliza una laguna de reserva.

Remocién de Lodo Hiumedo

La remocién de lodo humedo puede ser llevada a cabo sin vaciar la unidad. Se puede
montar una bomba para lodo en una balsa para este propdsito. También hay dragas
similares a los equipos utilizados normalmente para excavar puertos, canales y fondos de
rios.

Una alternativa es vaciar la laguna hasta el tope de la capa de lodo y sacarlo con una
maquina excavadora o clam-shell.

Este tipo de remocion produce un lodo liquido que requiere una disposicién final
adecuada, tal como la aplicacion en tierra o en lagunas de lodo.

Este proceso debe ser seleccionado para las instalaciones pequefias, o donde el espacio
o restricciones de costo hacen impracticable el uso de una laguna temporal.

Remocién de Lodo Seco

Al utilizar esta técnica, la capa de liquido en la superficie del lodo es removida,
permitiendo que el lodo se seque por evaporacion natural. El proceso de secado tarda
meses, e incluso uno o dos afios en ser completado. Por lo tanto, debe haber una laguna
provisional disponible.

Si se adopta esta técnica, la acumulacion del lodo se debe limitar a una altura maxima de
aproximadamente un metro, de otro modo, tomara mucho tiempo en secar. La capa seca
ocupara solamente alrededor de un décimo del volumen del lodo humedo original. Se
almacena facilmente y puede ser usado en agricultura.
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3.4 MANTENIMIENTO

Diques y Areas Con Pasto : Se debe inspeccionar los diques de tierra para detectar la
existencia de signos de erosién, grietas, vegetacién y hoyos cavados por animales. Si
ocurren esos problemas, las medidas correctivas recomendadas son:

¢ Las grietas deberan ser rellenadas con arcilla, alisada y compactada,;
e Las plantas acuéticas deberan ser removidas;

e El pasto debera ser segado como se requiere, utilizando la técnica local normal; el
pasto debe separarse de la superficie del agua por unos 30 cm;

¢ Los canales y zanjas para el drenaje del agua de lluvia, deberan estar libres de arena
y obstrucciones, y deberan ser inspeccionados después de cada lluvia fuerte;

Accesorios

e Las entradas y salidas de las lagunas deben mantenerse limpias y libres de
obstrucciones;

e Las barreras de los canales deben ser cepilladas y limpiadas periédicamente para
liberarlas de algas, costras, trapos, plasticos, hojas, etc.;

e Las ranuras para la operacién de stop-logs (compuertas de madera) deben ser
limpiadas periédicamente para facilitar el ajuste de la profundidad del agua, como se
requiere;

e Si existe una compuerta operada por medio de una llave de compuerta u otra
magquinaria, el mecanismo deberd ser lubricado regularmente con una grasa
adecuada, para prevenir que se oxide o se trabe.

Disposicion de los Desechos Sélidos

Los desperdicios y la arena removidos por rejas y desarenadores (si estan incluidas),
deberan ser enterrados rapidamente, para prevenir problemas de moscas y mal olor;

e Las plantas, musgo y lodo flotante, deberan ser removidos o hundidos lo mas pronto
posible, después de formadas. Cuando son removidos, deben ser enterrados
inmediatamente;

e Las rocas, cascajo, pedazos de madera y otros despojos que puedan haber caido
dentro de las camaras de descarga, deberan ser extraidos.

e Ellodo removido puede ser utilizado como abono en areas cercanas o conducido a un
relleno sanitario o0 a lagunas de lodo.
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4. SEGURIDAD

Acceso de Personas Ajenas

El acceso de personas ajenas a la operacion y mantenimiento de las lagunas debe ser
restringido.

Se debe colocar avisos en puntos convenientes del lugar, indicando que la instalacion es
un sistema de tratamiento de desagtie, prohibiendo el paso.

Sequridad del Operador

El operador debe ser capacitado en los aspectos de seguridad industrial relacionados con
la lagunas y en los de riesgos de contaminacion y enfermedades asociados con el
manejo de desagues.

Las principales medidas de precaucién a ser tomadas por el operador se describen a
continuacion:

e Lavar las manos, antes de ingerir cualquier comida o bebida, o incluso, de encender
un cigarrillo;

e Las prendas de trabajo, casco, guantes, botas y abrigo impermeable, deberan
permanecer en el lugar de trabajo cuando el operador se retire;

e Las herramientas (palas, azadas, rastrillos, espumaderas, etc.) deberan lavarse con
agua limpia antes de ser guardadas;

e Los cortes, rasgufios y raspaduras se deberan limpiar y desinfectar inmediatamente;

e Cuando trabaje cerca de interruptores eléctricos, deberd asegurarse de que sus
manos, prendas de vestir y botas estén secas. Si debe llevar a cabo labores de
mantenimiento de equipos eléctricos, ademas de asegurarse de estar seco, debera
utilizar guantes y herramientas especiales;

¢ Sialguien cae dentro del agua, puede ocurrir un accidente fatal. El depésito de lodo en
el fondo de la laguna, a menudo es pegajoso y puede entorpecer los intentos de la
victima por salvar su vida. Ademas, los riesgos de infeccion debida a los
microorganismos mencionados anteriormente, son serios;

e En el lugar de la laguna, debera haber un bote, una soga y una boya salvavidas
disponibles para propésitos de rescate;

e El operador deberd estar vacunado contra las enfermedades posibles de ocurrir en la
region (tétanos, fiebre tifoidea, la fiebre amarilla). Se deberd efectuar un examen
médico regular;

¢ El operador debera prestar estricta atencion a la higiene personal. Mantener sus ufias
limpias y cortas, porque las ufias sucias son medios de transmision de enfermedades;
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El operador estar debidamente capacitado en el uso del botiquin de primeros auxilios,

que debe estar localizado en local visible y de facil acceso.
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LAGUNAS ANAEROBICAS

1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En las lagunas anaerdbicas la actividad microbiana se desarrolla sin la presencia de
oxigeno disuelto. Por lo tanto, estas lagunas pueden aceptar alta carga organica y no
necesitan de la actividad fotosintética de las algas. La presencia de la luz también no es
importante y normalmente las lagunas anaerdbicas son construidas con profundidad de 3

adm.

El efluente de una laguna anaerdbica normalmente no es apto a la disposicion final
(equivale a un proceso de tratamiento primario), siendo generalmente conducido a una
laguna facultativa para tratamiento complementario.

La figura a continuacion ejemplifica el proceso que ocurre en el interior de una laguna

anaeroébica :

2. OPERACION

] DESAGUE
MATERIA ORGANICA (CH,0),

SEDIMENTACION DE SOLIDOS

FERMENTACION ACIDA (bacterias

facultativas)

formacion de acidos organicos :
(CH,0)y  ———»n/2 (CH;COOH)

FERMENTACION METANOGENICA | (bacterias
anaerdébicas

L. L. estrictas)
consumo de acidos orgéanicos: ases
CO, CH; NH;
CH;COOH CH, + CO, Nz HzS

—

l

SOLIDOS ESTABILIZADOS
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Los indicadores del funcionamiento adecuado de la laguna anaerdbica son:

¢ No debe haber plantas o hierba mala en la parte interna (himeda) de los bordes; el
césped y la hierba mala deben ser cortados periédicamente para controlar la aparicion
de insectos;

e la superficie esta parcial o completamente cubierta por una capa que contiene aceites,
grasas y diversas materias flotantes: esta capa flotante ayuda a mantener las
condiciones anaerdébicas en la laguna, aparta el contenido de la laguna del oxigeno
atmosférico, protege al desagiie contra la pérdida de calor e impide la liberacion de
olores desagradables.

E

operador debera revisar la laguna todos los dias para verificar si:

¢ no existen fugas a través de los diques;

¢ no hay obstruccién de la tuberia de entrada, especialmente si esta sumergida;

¢ no hay hierbas flotantes siendo transportadas a las lagunas facultativas;

e hay una distribucion uniforme del flujo, donde existen dos 0 méas entradas.

Si existe interés por conocer el grosor de la capa de lodo en una laguna anaerobica,
periodicamente se deberan efectuar determinaciones en diferentes puntos a través del
fondo de la laguna. Diversos instrumentos sencillos permiten que esta medida sea
facilmente llevada a cabo.

2. PROBLEMAS OPERACIONALES

Los problemas operacionales que pueden ocurrir en lagunas anaerébicas son:

e malos olores;

e presencia de mosquitos;
¢ crecimiento de hierba mala.
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PROBLEMA CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
Olores caudal demasiado grande, con la Dejar de remover las plantas de la superficie para permitir la formacion

desagradables

Mosquitos y
otros insectos

consiguiente reduccion en el tiempo de
retencion;

presencia de sustancias
inhibidores en el afluente;
caida abrupta de la temperatura;
valor bajo del pH del afluente.

toxicas e

Desperdicios y/o cascajo removidos de
las camaras de rejas no han sido
enterrados;

Crecimiento de hierba mala en el borde
interno de la laguna, de modo que toca
0 penetra en la masa liquida;

No hay capa de nata flotante (se debe
dejar en el lugar para controlar olores).

de una cubierta flotante natural;

Reducir el flujo del afluente, dejando una parte sin tratamiento hasta
gque una nueva unidad se construya;

Aumentar el control sobre descargas industriales, si eso fuera la
causa.

Cualquier desperdicio y/o cascajo debe ser enterrado inmediatamente
y cubierto con tierra o con una capa de cal;

El pasto, hierbas y plantas acuaticas deben ser removidos
rapidamente, tan pronto como aparezcan, y luego de su remocion, no
se les debe dejar caer dentro de la laguna,;

Se debe rociar pesticida en la capa de nata, sin embargo, es necesario
tener mucho cuidado, para evitar que los pesticidas ingresen en la
masa liquida;

La capa de nata debe ser mezclada con un rastrillo de mango largo
para lograr que la larva se hunda (también se pueden utilizar una
pequefia bomba portatil, si no hubiera suministro de agua por tuberia).
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PROBLEMA : CRECIMIENTO DE HIERBA MALA

Dos tipos de hierba mala se deben considerar en las instalaciones de lagunas: acuatica y
terrestre. Las hierbas terrestres se pueden encontrar en cualquier parte del area seca del
lugar.

e Hierbas acuéticas : tienen las raices y el tallo parcial o completamente inmersos en el
agua y normalmente aparecen sélo en el lado humedo del borde interno.

Las hierbas acuaticas pueden atrair insectos y larva; esto atrae sapos, que a su vez
atraen roedores.

Las plantas acuaticas deben ser removidas periédicamente, para prevenir que mueran en
la laguna. Deben ser convenientemente arrancadas de raiz con un azadén, y luego
colocadas fuera de la laguna.
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