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TECNICAS DE LAGUNAJE

1) ¢De que se trata ?
El lagunaje consiste en depurar aguas residuales en estanques impermeables con ayuda de mi-
croorganismos de algas o plantas acudticas.
Es un tratamiento bioldgico, es decir ecolégico, respetuoso con el medio ambiente, facilitado por
las radiaciones solares. Constituye una alternativa fiable, interesante y bastante poco costosa
al tratamiento mas cldsico y fisicoquimico de las estaciones depuradoras habituales y resul-
ta ain mas eficaz para la eliminacion de sustancias patogenas.
Las instalaciones de lagunaje permiten optimizar el tratamiento de la contaminacién que, en
vez de asfixiar la naturaleza, la alimentan. Estan constituidas por estanques artificiales que
pueden usarse por separado pero mas a menudo en serie para mejorar su eficacia.

2) ¢Quién suele usar este dispositivo y desde cuando ?

Los principios del lagunaje se usan ya desde hace unos siglos, pero a partir de principios del
siglo XX el lagunaje se desarrolld en gran namero de paises, especialmente en Estados Unidos,
Canada y Australia, después en Europa y ahora en varios paises en desarrollo.
Esta técnica se adapta bien con el tratamiento de los efluentes domesticos e industriales y fun-
ciona en la mayoria de los continentes, pero mas bien bajo climas bastante templados y no ari-
dos. Debido a los grandes espacios necesarios para la implementacion de los estanques, el lagu-
naje resulta mas interesante en zonas rurales e industriales o en periferia de ciudades donde
costo y disponibilidad de terreno no son problematicos.

3) ¢En queé consiste este procedimiento ? ;Como se rea-
liza ?
El lagunaje consiste en distribuir las aguas residuales a una

velocidad muy lenta en una serie de estanques imper-
meables dimensionados de modo que el agua se quede du-
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rante unos dias, incluso semanas.

La particularidad es que en estos estanques viven bacterias
que tienen la capacidad y el tiempo de degradar los conta-
minantes sin intervencion exterior. Esta degradacion de ma-
terias organicas en materias minerales (CO2, agua, nitratos

— y fosfatos) se hace de forma natural y biolégica y de forma

Lagunas de pequefio tamafo . . . . .
anaerobia (ausencia de oxigeno) o aerobia (presencia de

oxigeno) segun los estanques.
Existen cuatro tipos de lagunas :
- Lagunas anaerobias
- Lagunas llamadas "facultativas”
- Lagunas aerobias (o de maduracion)
- Lagunas de alta produccion
El lagunaje suele realizarse por distribucion de las aguas residuales, tras desbaste, separacion
de grasas y separacion de aceites, en tres estanques en serie, incluso mas. Por lo general, el
tratamiento empieza en la laguna anaerobia, prosigue en la laguna facultativa y termina en la
laguna aerobia. Llegado el caso, ésta puede sustituirse o ser seguida por la laguna de alta pro-
duccion.
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Esquema Lagunage.eu
Respectivas funciones de los diversos tipos de lagunas :

Las lagunas anaerobias y facultativas tienen por objetivo eliminar la mayor cantidad de DBO
de las aguas residuales (el 75 % en los casos mas favorables).

La DBO (Demanda Biolégica de oxigeno, expresada en mg/l) es la unidad de medida que repre-
senta la concentracion de materias organicas biodegradables en determinado ambito (asi, las
aguas residuales domésticas suelen tener una DBO de 200 a 300 mg/l).

Principalmente, las lagunas aerobias sirven para perfeccionar el tratamiento, eliminando los
gérmenes patégenos residuales. Al salir, la DBO puede haber bajado del 75 %.

Las lagunas de alta produccion, mas compactas y que necesitan material de remocion, sirven
para mejorar la rapidez y la eficacia del tratamiento.

- Las lagunas "anaerobias” son estanques bastante profundos donde la degradacién ocurre en
ausencia de oxigeno. Para garantizar esta condicion, la profundidad del estanque debe ser del
orden de los 2,5 a 5 m. No se airea el agua, no se remueve, ni se calienta. La degradacion
anaerobia produce CO2 y metano. Estas lagunas permiten la primera reduccién importante
(hasta el 60 %) de la DBO.

- Las lagunas "facultativas” son menos profundas (1,2 m a 2,4 m). La degradacién "aerobia”
se efectda en las zonas cercanas a la superficie y la degradacién "anaerobia” en aquellas mas
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profundas, de donde el nombre "facultativa”.

- Las lagunas "aerobias”, a veces llamadas lagunas de maduracion, se airean y el agua circula
de forma artificial, el aire favorece la degradacion de los residuos. Las algas y plantas se ali-
mentan de los elementos disueltos por las bacterias y se desarrollan por fotosintesis. Las
particulas sélidas caen y se digieren en el fondo de la laguna. Suelen tener poca profundidad,
menos de 1,5 m, para permitir que la luz favorezca la fotosintesis y la depuracion. Los es-
tanques aerobios pueden colocarse en serie o dividirse en dos partes, la ultima siendo con poca
0 ninguna aireacién para permitir la sedimentacion de los residuos.

Suelen constituir la dltima etapa del tratamiento pero a veces se anaden lagunas de alta pro-
duccion o estanques para acuicultura, fuentes de alimentacién y de ingresos.

El tiempo total pasado en los distintos estanques es de por lo menos una semana pero
puede alcanzar e incluso superar un mes.

En cuanto a las lagunas "de alta produccién”, estan constituidas por estanques de sélo 30 cm a
60 cm de profundidad.

Paletas remueven lentamente el agua, lo que provoca la produccién intensiva de algas y oxige-
no. Asi, la superficie necesaria para los estanques de este tipo puede ser hasta 5 veces inferior
a la de los otros tipos de estanques. Sin embargo necesita condiciones minimas de radiacion
solar y temperatura.

Dimensionamiento y mantenimiento :

Para el dimensionamiento de las lagunas, deben tomarse en cuenta distintos factores :

- efluentes, poblacion, caudal, carga orgdnica, concentraciones bacterianas ;

- clima : temperatura e insolacion, vientos y evaporacion, pluviometria ;

- terreno : topografia, geologia, hidrogeologia.

A partir de estos datos, es posible determinar, con ayuda de especialistas, elementos tales como
superficie, forma, profundidad e impermeabilidad de los estanques.

Los lodos sedimentados en el fondo de los estanques deben evacuarse por periodos de 5 a 10
anos. Después del tratamiento, dichos lodos pueden usarse como compost para la agricultura.

_4) Variante : lagunaje en estanques de microfitos o
macrofitos

Para mejorar la eficacia del lagunaje, suele procederse al uso de plantas de este tipo como
microalgas o lechugas de agua (microfitos), y vegetales flotantes o plantados como las canas
(macrofitas) que tienen muchas capacidades naturales de depuracion. Las lagunas de macrofi-
tos son muy eficaces para el tratamiento de las aguas cargadas de solidos y fosforo. Las de
microfitos convienen mejor para aguas que contienen elementos patégenos susceptibles de pro-
vocar enfermedades.

5) Dificultades particulares y remedios - Precauciones
que han de tomarse

Si el terreno donde se construye el
estanque es permeable, hace falta
impermeabilizarlo con revestimiento
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de arcilla, tierra compactada o mate-
ria impermeable, para evitar las in-
filtraciones.

Orientar preferentemente la estacion
a barlovento.

También conviene vigilar los even-
tuales desbordamientos causadosEstacion de lagunaje de la ciudad de Rochefort (Francia),
por las aguas llovedizas. una de las mas grandes de Europa

Es preferible cercar los estanques para protegerlos de los animales y personas que pudieran to-
marlos por lugares de pesca o de bafo y evitar que caigan vegetales.

La vegetacion inherente a la realizacion del lagunaje debe sacarse a menudo para que la luz
pase mejor por los estanques y evitar que se transformen en focos de insectos como los mos-

quitos.

_6) Principales ventajas e inconvenientes
a) Ventajas
- Costos de realizacion razonables que dependen sobre todo del precio del terreno y de la natu-
raleza del suelo.
- Costos de funcionamiento y mantenimiento bajos. Costos de energia nulos.
- Construccion generadora de numerosos empleos.
- Vida atil de 15 a 20 anos. Alta eficacia.
- Menor produccion de lodos y mayor reduccién de gérmenes patdgenos que en una estacion
clasica,
- Mantenimiento y manipulacion sencillos.
- Buena integracion en el medio ambiente.
- Posibilidad de volver a usar las aguas tratadas para diversas necesidades como el riego.

b) Inconvenientes
Se necesitan grandes superficies de terreno para los estanques, por lo menos 5 m2/habitante y

preferentemente 10 a 15 m2/habitante.

- Proceso de depuracion lento.

- Imprescindible recurrir a especialistas para el disefio y el seguimiento.

- Sensibilidad a las variaciones de temperatura, eficacia reducida en invierno.

- Riesgos de malos olores y de presencia de insectos si la estacién estda mal disefiada o carece
de mantenimiento.

_7) Costo

Para la realizacion de lagunas, los costos mas importantes corresponden a los trabajos de ex-
cavacion de los estanques que precisan mucha mano de obra y tuberia. Este costo varia segun
la zona y el tipo de suelo ya que si el suelo es permeable debe impermeabilizarse. En lo relativo
a lagunas aerobias, los costos de instalacion y funcionamiento de los equipos de aireacion y cir-
culacion de agua son mas altos que los de las lagunas anaerobias y facultativas, mucho mas
bajos.
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