PARTE Ill
PROBLEMAS OPERATIVOS DE LAS
LAGUNAS DE ESTABILIZACION




11.  Problemas de funcionamiento y soluciones

INTRODUCCION

Las lagunas de estabilizacidn puegden presemar ocasionalmenle problemas opery
trvos, que se manifiestan por una serie de sintomas gue ¢l aperador debe ser capas
de reconocer o antes posithle para tomar las mediduas correcloras currepondiciics

En este capitulo trataremos los problemas mas comunes que pueden prosentarse
en lagunas anaerobias, [neultativas y de maduracidn.

Como vciamos en los capitulos anterores, ef lagunaje prosenta uox ineraa con-
siderable que le permite encajar variaciones en el caudal ¥ carga aplicada, pero
que {ambién provacayue cuando el progeso se ha perturbado sga neeesari hastande
lismpo para volver g la marcha norma? de la instalacidn. Fo ede senndu. tomar
a tiernpo las medidas correcioras o fundamental, por lo que una ver mis «e hace
patenic la imporiancia del trabajo del operaduor,

INDICADORES DE RUFN FUNCIONAMIENTO EN LAGUNAS
ANAEROBIAS

Los signos visibles de buct funcionamento de las lagunas anderodnas sen los
sigmentes,

® Ll apua almacenyda en las laguias anaerobiis presenii un color gis,

® Se abserva un desprendinuento contmuo de gases desde el fonde, que se apreaia
como un burbujeo, facilmunie ~asible o1 s mura [ laguna o contealnes
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Fore T8 Laguna angerobia.

® |asuperficie e la laguna estd 1ial o parciahnente cubierla por una capa solidu
Tormuida por grasa, aceites y otras materias [lotantes.

% Losfaludes inlernos estdn fibres de vegetacion, tanio utalas hierhas como plantas
RTINS

FROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO EN LAGUNAS ANAEROBIAS

Fadeparacion en lagonas anacrebias presenta una folerancia bustunte baja a cum-
i micdipombientales, lnlo en carga orgdnice aplicada como en tempozatara ¥
pk

Aupgue el disefip Jd las fdphnas permite una cierta flexibilidad #n estas variables,
en ouasiones pueden presentarse circunsiancias en las que el procese no pueda
desarrollarse correctamente. Esto da bupar o 1a aparicién de sintomas dz mal fun-
Cionamicita, Fates sinlomas son los siguientes:

Aparician de mabes alores, que pueden deberse a una de lus razones siguientes

® bresajisic en Lo carga orgdnica uplicada a la laguna, tanto por encima come por
detije daf imervalo uilizado para el disefio. T aperador debe chequear el con-
tenwlo en mate’i orglnica del agua residugl ¥ veriicar s se trala de una sobre-
cargit, o por ¢ conerario de que el agua residual esid demasiado difuida.



® Desapuste en el caudal de entrada, Cuando el caudul asmenta o drsminuye con
respecto ok nlelyalo de shsehio ol aguw residual permanece, repectivamente,
HIeNos ¥ mds tiempo del previsto en ks laganas. Bsto provoca gue se rompa
el eymhbrin necesurio entre las distintas Lises de la depuraoidn anastobia (hi-
drolitica, amdogéuwn y metanegdnicn), con 1o consguiente dsrupliém del
pracesa

® Caida repentna de la lemperatura ambzenie. que de Tugr o 34 rulentizacién de
los mecanismos de deputacidn

® Varkurndn en Ja composicion ded s vesiclual de la entranda, 8 20 descartan fodas
las ruzones anteriorey, conviene reabear un andbsis detullado de la alimentacmdn
en el que se mada en los dos uspeclos signenies:

- - pH de! agua residual, que puede presentar valores demasiedeo albos o bajos [oera
de) mtervalo 0,550}

— Presencia de sustypoias (Gxicas.

Cualguiera de estus dos circunstaociay o indicativa de 1a pxistena de v vertido
industrial de nueva mcorporicidn o W red de aleantarBado

Una vez que s ha dererminado 1a causa de los malos olores detectados, hay gue
tomar medudas inrnediatias para eviter of deterioro de fo marcha de teda la planta:

® Sobrecarga. Ciwndo la alimentacion presenta cargds orgdnicas por encima de
lus de disefio, 0 ¢l caudal supera el miximao de discio, se producs el desequilibrio
entre lag fascs de la depuracion, con acansulacién de dcidas, descenso del pH
y generactin de olores En este caso se pueden emprender las scchones correcloras
Siguenies

1. Dusminuir fa carga apheada, o gue se consigue bien mediante un by-pags,
en el peor de Jos casos, o porendo en serviclo otre lapuoa anaerabu, sila ws-
talacidn se ha efectuado, como es habilual, en forms medular, Otra postbilidad
es aumentar fa profundidad de trabaw en la laguna anoerobin, s se dispone de
algdn sistema de vaciudo o profundadad varghle

2. Introducr vna eaembrar de buceriss metanigenas. Esta operacidn debe
hracerse con cuidade para evilar la mezcla con aire, que sesulta letal para estas
bacterias. La siembra puede obtenerse de alguna planta depuradora convencional
que disponga de chgestores anaerobios.

2 Ajustar ¢l pH del medio. E] gjusie se realiza normalmente sfiadiendo diso-
hieion de amonacs o carbonato sddico, kasia que se congipue alcanwar un medie
neutre {pH=7),

® Defocts de carga ovgdvicn en lo alimentacion, o coudel enforior al nifnien unfized
e el divefio: En este caso pusden empezir 4 desarrollarse algas verdes en la sooa
saperficial, y se deleciard un aurnento del pH. Las postbles nccwnes a emprender
son las siguientes

1 Aumeniar la carga aplicada. Para ello se deben tomir mudulas apliestas o



foip T4 Y Efluente de vna lagana de maduracian (eortesfa de TRAGSAY.

(nrn posible causa Je Ta aparicion de cosiris en lagunas facultativas poco prolundas
es I {lotacion de panie del fingo acumutado en ¢l fomdo, Este fendmeno suele pro-
ducirse cuando la termperatura es elovada y se produce un burbujeo muy active
en ¢l fange del foado que Jo arrastra hacia la superficie.

Cualguier acumulactén de materias solidas en superficie dvbe climinarse lo antes
rissible, para 1o que puede wsarse une dr los métodos signientes:

® 1.0s apregados de alpas pucden romperse medianic un chorro de mungucra dirk-
gida fiacta ellas desde Ja orilla de las agunas, provocando asi su sedimentacién
en el fondo de s lagumas. 5i la instalacion no dispone de uyua corriente, sc pucde
esperar a que of viento acrastre los agregados hacia uno de los taludes y enlonoes
romiper ios agregades por madio de un rastrillo. provocando ast también su sedi-
mentacion. I misme método pucde nrilizarse con los fangos flotaates.

® Sise dispone de nnw red come las niilizadas para ol mantenemiento de piscinas,
ésta puede wilisarse para retirar cualgoiery de las materios Motantes uny vez que
el viento las ha arrastrado baeia Iz orilki de la laguna. :

Olores Jesagradalles

Lustazones mas frecuenics do ks aparicion de malos clores cnlas tagunas facultativas
son las sigusientes:
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Sabrecaryn,
Presencia de toxicos o efluenies industaales en L alimentacion .

Perivdos prolongades de mal vempo, won bajas temperatuag ¢ insolacon

Corogircuitos

Reducciton enla mezcla mducida por el viento

La sobrecarga en laguias facoltanvas se detecta Lavhuente por la denminuaan
en la intensidad de la coloracion verde, acompaiiada por un descenso en B ooy
cenltacion de onigeno disucho y el pH v Ia aparicen de malos ofores. Stempre
que s¢ producen preblemas de funcionamento en las lagonus aracrobias hay
que esperar que las lagunas facullativas presemen problemas de sobrecaiga

Aulenzis de esta causa, otras positles [ucnies de sobrecarga son el diselin el
cienie dc las aruetas de reparto, que praveca un reparto desrual de caudiles,
agriin vertido astacional que no se tuvo en cuenta en of diserio de la planty o
el diserio deficwenie de Ja propa planta.

Lina de las causas mds (recuentes e mal Mocomamento de las lagranas doaoal-
tativas en Espafia son los vertidos incontrelades de alpechines v vinavas

Las cnormes cirgds orgdmeas propias de ostos verbdos superan la capaadad
de encaje de las lagunas, v eslas entran ripdamente en combuwomes anderobns
el pH disminoye v desarrolian vn color osenre, ciam negro.

La presencia de toxieos en la alinientdcion provoca giee s lngunas que catobin
operando correctamente depn de hacerlo sabitamenie v sin rasdn aparente
Cuandn esto ocuite, ef operador debe notificario al labermorio dende se civcire
el zeminrmento analitico. donde noeden sledificar los productos guimicos -
sanles del probloina

Los cortocireuttos pusden detectarse mediante la medida del mxigeno disuchto
en vareos puntos de la laguna. Las lecturas wuy desipnales poueden ser indwatives
de e~ anomalia en el regimen de flye Fo ovisiores los commos prateienciales
pueden meluso deleetarse visualments, «1 s aprecian diferencias en ia cofuracien
en distinas zonas de la [aguna, Las soluciones a csic prablema se disculicin en
el apartado siguicnte.

Ea reduccton en 1 mezela induenda por ¢l vigcto puede deberse al crecmnents
de arboley, fa instalacion de una valla de obira alrededinr de 1l mstalacian o el
levantanuento de edificios que blogueen ol vienio en la laguna sfertada.

Cuando ¢l operador se encuentrd sile ung laguna facultativa que preseibe pro-
biemas de olores, el pruncr paso a sernr e tratar de wleatlicar la vausa e coe
{fcndmeno Una vez adlada la cavisa probable ee Tum de tomas medidas Lorres
torus, Las soluciones a los distintas causis apuntadas son fay sgoucntes

Sebrecorga wsedispens de mis de iz lagana Sicullabisay of proklema de ahig e,
ao presenta sOlo en una de cllas, peede racarse de un desequilibrio cn el repgttae
de caudales.



Fuopanney lupgas conviens paraian la lagunae afcetada, para lo que babra que
Leeer un by-pass de parte b B alimentacion. Dependiendo de Tas condiciones
clumaticas en esemomento, ka recuperacian de lalaguna puede consegoire entre
uiwrs dias hasta un mes  Este ticmpee de cepera debe aprovecharse pary resalizar
Las vbias nocesdilas en fa arguecta de repario pura corregr el candal que emea
et la Lazuena aVectada. Tan pronte coma &sta s haya recuperado, 1o que se pondri
Jde oanfiesto por el color verde brllanre del g, s comenyard 1 operar nor-
aalmenis en 1Egimen cHminmo,

S1Lusabecarpi estd causada por vertidos estaciinales, la primera medida a tomar
es eleninin mn ha-pass Jde la depiradoia hasin gue se localicen Tas fugntes de estos
clluenies v ¢ tomen medidas 2l respecto.

Dependiendu de la aravedad de 1a sobrecarga, fas lagunis pueden recuperarse
PIONEO G pasur basianie tempo cn mal estado,

Cuando el origen del protlema som los alpechines cs de esperar que sea niecesaro
un periedo de recuperacién bastante largo, ya que ademas cste vertido se produce
e Iy erno, cuande la depuracion gs mds lenta.

i ouuane agilizar algo este proveso, unamedidag e ha dado resultados bastante
sillslieloros of intentar renovar coanio aoles vl spua almacenada en cada una
de los lagunas afcetadas (AGAMIT, 1988) Para ello sc mtroduce la totahdad
del agua de alimentaaén o cada una de las lapunas, mientras se parahizan las
Lealaliles

Pata cada [nguna, se coleula el tempo de retencion hidriubce dividiendo su volu-
mien pun 2] caudal total de aguas residuales. y se muandenc la entrada de toda
¢l gt tesidual en cada laguna como minmo un Lcope 1gual al doble de ese
nempo de retencidn. Por apuesto, este procedimento soto puede aphcarse s
fur cesado el verudo que provoca la sobrecarga. Un caso contrario hay gue pary-
teat o planta totalmente v depur vue las lagunas se recuperen pot =i solas,

Sila sobrecarga sc debe a un problema de disefio de lus planias, 1a anica solucion
pustile s intenlar recrroubur parte del eflaente a la entrada de Jus lugunas Tacul-
luttvis 17sto requieee la instalacion de bombas, 1o que no siempre ¢s posible,
Fu il muchas plantus de lagunaje no ticnen instulacion eléctrica.

® Preacicin de toxeon en ef ¢ffuente: Hay que proceder en Jo misma forma resefiada
en ¢l caso de las laganas anaerobias, es decrr, locahzar al culpable y efectuar
la sepreganon del vertido, gue no debe alcanzar fa plana depuradora.

o Mezely deficiente debida a drbotes, vallas o edificios- Siempre que ¢l obsticulo
que npile el hhie acceso del viento a las lgunas sea elimemable, debe ser el-
1anado prontumente

Mese debe pernutir el crecisnenie de drboles cerca de las lagunas (W_H. €,
108 7). Lu valla que roden la 1slafacian debe ser de tela metdlica, nunca de obra
Cuando gl vieslo aueda Mogqueado por editicios, luderas de montais o otros
uirsLicubes de cardeier permanente, debe consderase la inswlacion de agitacion
ariafiead Gureadores de superficie), aungue se trata de una medida costosa y de
mantemmienio complicado.
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Cortocirenitos o vaminos prefercnciales

Las anomalias de flujo en [as fagund: provocan sempre uns dismmnucion en la ofi-
cacia de la depuractdn, Cuando cslas anomalias son graves, pucden dar lugar a
probieinas de olores, baja calidad del efluente, v en general pova efivacia de depu-
tacion Los conouireuiton estdn causadns por diversos motivos:

w) Deliciente diserio de fas entradns v sulidas, morfologia poen adecpads de lay
lagunas, 0 vignios duminanles que provogan corfientes (ue 10 se wvisron en cuenta
en vl proyeclo.

b Desarrolla de estratificacion.
¢} Presencia de plantas acudlicas en el inlerion de las Lupnsnus.

o Acumutacion de fanges en cl fondo, en cspeciad en lagunas facultativas
primarias.

Comeo se mencicnaba on el apartada unterior, la presencia de corlocireuitos pucde
detectarse mediante ly medida de oxigeno distelte en varios punios en la superficie
de la Jaguna. Las diferencias acusadas sen an sintoma de este problema Coando
la canss es la estratificacion térmicy, ésta puede detectarse mediante la medida de
perfiles verticales de temperatura en varios punios de la [agena,

Las posibles medidns a towar para corregir este probiema son las siguienies;
a) Redisefiar las entradas y sahidas de la daguna, con aljeto de obtener una mejua
en el régmen de o En este proceso debe ten2ese en cuents el régimen de vienio,
y reorganizar la posiciom de lu ahmmentacion y el desaglie para que los vientos domi-

nantes scun perpendiculares 1 cje principal de flujo

b)) Tnientar romper la estratifcacidm 1érmica mediante 1a colocacion de entradas
v salidas en profundidad, mejorandn asi a mezxcla en la laguns

¢) Eliminar las plantas acuacicas.

d) Retirar Jos depositos de sedimentos ncumulados en el fondo

Crecimicnto de malas hierbas y plantas acoaticas

Este problema afecta a todas las lapunas, y s¢ ha comeatado en el apartado referente
a Iog problemas de funcionamiento de [agunas anueroas.

Efcrecimiento do plantas acudtious da fugar a fa prolifcracion de mscetos, gue Lomo
sc vela unleriormentc provoca la apancion de ranas, rocdores vy oserpicntes,
sucesivanente

Las plantas acuaticns deben ser retiradas periddicamenie, ¥ no dar lugar ninca a
que e asieneen anvmales en los taludes que pucedan comprome:. e seguridad de
¢stos al excavar tineles, como ocuite con vanos lpos de redores
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Fow [13  Dhwision del casdal 4 s entrada en wna laguea facullativa para mejerar ia mezcla on &sla
leortesia de TRAGSA)

Fots 114 Ffecio del vienio en la Teaircason y foTimaciad i 2las o210 und laguna 18, lalivil (sorlesia
de TRAGRA]
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El wiecimicmio de planias acuiticas pucde afectar o T wialslod de Brosapaalae de
Tas lagnnas vinande la profundrdad de éstas e<omfenonr oo mehie: Mol o
Tos lagunas facultativas y de maduracian ikenen entic 1.5 metros de profundidinl,
por In gue ol crecinuenro de estus plaatas queda testrmado g los falndes

Como wimnén s2 comentaba en el apartado dedicado o Tas fagunos anaciobins
fas malas nprhas gue crecen sobre lu parte seca de fos jaludes producen yna Niene
impresion de desidia ¥ abandonoe Ademils, se dfcansan la superfice del avan s
ramas pucden servir tambitr de soparie para cl desarrolla e insectos

Desarrollo de mosqisites y ofros mscetos

Laglagunas de estabdizacuin ne presentan problemas do desarrollo deimsectos mien-
iras se conserven libres de plantas acudticas o firos soportes pad ks larvas (como
Tamis Fecks ¥ costras). La soluciOn es mantener siempre libre de plantas los taludes
¥ evilar que caigan plantas o ramas a las lagunas

Diependiendo del contenide #n axigeno thsuelto, la crin de peces en Jas lagunas de
maduracion puede ser una buena solucidn para el conieal de fwseclos Tas especes
mas 1enlicadas son wyuclias adapiudas a ambicntes cutrofizados, tales como (am-
bugia, Lebistes, Tdapia y carpa chinu,

Para poder lcvar a cabo cata cri con clertas parantias de éato es necesario yue
1a lsguna esté miempre en condiciones zerobias, pacs de b confrarie los peees s
muerco. Por tanto, antes de efeciuar [a suelta de peces en fas lagunas hay que llevay
a cabo un sagmmmento meticulose de la evolucion del oxigano disugho o disnmas
horas, dia v noche, durante af menos un mes. Las condiciones necesarias pard la
cria de peces suelen darse coando exjsien varias Tagunas do maduzacion en seiic.
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IABLAILE

Problemas de fum ivazamientir

Lapunas anncrobise

sSiniopw

Causa

Soluctén

Felbalea nlores

Curgd orgdnica exce-
Slvil.

Puesta en seriieio e nuavos médelos,
By-pass

Anmentar la profondoliad de erabuaga,
Siembra de bacrarias meranigenas.
Aquste del pld,

Cazga organica dema-
siado baja,

Reducodn del miimere de médulos en servicio.
Disminuir la profundidad de trabajo
Siemhra de bacterias meenigenas.

Cuida bruscu de la
temperatura ambien-
te.

Promover o formacdn de costra superficial con paya o
polestirenc

Téxicos o valores
unormales de pHenla
alimenlacidn

Ry-pass termporal da 1a planta hasta que se lpoabice ef ver-
tido responesibe.

Cofor rosu b Toj0

Bucienazs fotosuntéti-
cas del azufre, defecto
de carga organica

Reducciba del viimers de coddulos cn servicio
Ensmunuir la prefandidad &= trabajo,
Siembra de hacterizs meranigenas.

'rusk e e -
Yuilin w ke
LisLA0s.

Crecmiento de plan-
tas acudticas.

bhnunuaon de waduas ks pluntas acudtices u otros posibles
soprles prara L Lanvas,

Larvas en la costra
superficial.

Remover la costra para gue las larvas se desprendan y
sedimenten

Utilizacidn lescal de mascricidas.

Crevhimuenio de plantas acudticas y malas
larer huts @n Ing taludes.

Eliminacicn de todag las plantas, en los taledes internos;
elimunar 0 recoiar loz malas hierbas en los taludes
EXIEITiOS.




FABLALLZ

Froblanas th Tuncisnamident

Lagunas facultativas

Sininms

Cawsa

Sakucion

Acumalaerho de
materias flotantos
en superfice,

Formawan de coatras
debada a la acumula-
con de algasen sperc-
fiei., cspecralmente
después de cpocay
muy calurosas

Flotacion del fango
del fondio en épocns
my calirosas.

Promover la sedimertactdin de ks agregados de algas o
¢l fango wsapdo una manguera, S| hay agua cornente, o
an Fastollo oy wes gue elbvienio kaya areastrado los sohdos
hacia las onllas

Ehminar 102 agregados o los fanpos medianme uia ead de
Fmpiega de prscipas.

Acumulacidn de
papeles, plasuios o
4rasas gue no hayan
sido retrados en el
presratumients

Ehmsnar todas las matenas flotantes iediante red

Color 1osa a rojo
{(bactenas del aza-
fra}

Otores desaprada-
bles

Sobrecarga.

Sobroarsa prr verl-
dos estacicnales
incontrolados (alpe-
chines, vinaras)

Aumentar el nimero de madulos en servicio

Mejorar la Jistcbueidn de caudales en las aiquetas de
rcparto.

%1 la sobracarga so debe a un disefio deficiente, recireular
parse del efiuents

Paralicar la planta hasta yue cese el wirbdo Mhyspassh
Renovar el agna de cada lapuna racdignte la mtroduccion
de todo el candul de entrocla & la plaoly durante un hiempo
equivalente @l doble del empe de residencia hrdrauhes
V/Q}

Thoxicos @p el agud
resscual,

Paralizar la plania hasta que % Jocalice ¢ vertide respon-
sabile (be-pass)

Penodos prolonrados
de mal tiempo.

Poner mAs nubdulos en servicio

Redocgiém en la mew-
cla mducda por ¢l
viento,

Himunar todos los obstaculos {vallas de obra, drboles).

81 los obstdcules no son eltmnables {montes, edificios),
conswlerar la instalacrdn de wreadnmes,

Cortooarcuitos

Tdentificar Tas causas y aplicar las solaciones e [a fabla
sigutente
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LARLA MDD

Frotemas de fulcifosiments

Lagunas lacoktafivas y de maduracidn

Sintoma

Causa

Solucién

Anomalias de fhe.

Jo

Lakalizac1dn delicien-
te de entradas y sali-
das,

Morfulogia deficienze
de las Inpunas

Corrientes inducidas
por el vientn

Fediefiar s eatradas y salidas, (eniendo en cuenta el regl-
mn Je vienios

Instslacidn de eniradas y salidas malhples.

Colneecidin de alfmentacion y desagiie de forma que los
vizntns dospioaces sean perpendiculares al gje prineipal
dz Theje,

Desarrollo estacional
de estratificacién tér
Mk,

Colocacion de extradas y sahdas a varias prefundidades
Tasa 1tiper hsdra lifieedon térmca

Presencia de plantas
acuiticas

Elminacifn de todas las plantas acufdticas

Acurnulucidn de fun-
gosenlagunas faculta-
tivas pnimarias

Bebear bos depdaitos de fangna del fundo,

Presencia de mos-
quitoz uw otros

1nsectos

Crecimiento de plan-
tas acudbns,

Eheninacida de todas [as plantas acudticas u otros posibles
wxpurbes pard los lervas

Cria do peces en L Lipumay de maduracin.

Crecimiento de plantas acuiticas y malas
hierbas en los talndes

Ebvunacién de todas las plantas en los taludes internos,
chmmar o recottar 1as malas herbas en los taludes
£Rbernas.
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