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Resumen
Las lagunas de estabilización y especí

residuales, enfocándose en la remoción del DBO 
diferentes procesos naturales y elementos prediseñados. Al 
momento de analizar los factores que asumen mayor relevancia 

 se encontró 

profundidad con la cual se diseña la laguna. Teniendo en cuenta 
estos valores se obtuvo que es directamente proporcional el 

puesto que se genera un crecimiento lineal, y de esta forma 
se analiza la posibilidad de estudiar la profundidad más 
detenidamente, previo a la construcción de una laguna con el 

depuración del agua tratada.

Palabras clave: 

Profundidad.

Abstract

the removal of BOD through various natural processes and 
pre-designed elements. When analyzing the factors that are 
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1. INTRODUCCIÓN

sostenibles a los problemas ambientales de Colombia, generando un pensamiento 
ABP), con un sólido soporte 

et al., 2018).  Asimismo, se pretende contribuir desde la asignatura a cerrar los vacíos 
existentes en la formación y entrenamiento de los ingenieros en cuanto al desarrollo 
sostenible (Acosta Castellanos et al.

Las lagunas que conocemos de estabilización son pozos diseñados y 

agua gracias a los procesos naturales y a la intervención de diferentes factores como 
las algas y las bacterias. Este tratamiento se genera gracias a diferentes procesos, 

de DBO
bajo costo; este proceso es logrado gracias a una oxidación bacteriológica y también 
intervención de las algas en la parte inferior de la laguna. Además, no requieren el 
uso de energía externa, ya que sólo requiere la luz solar como fuente única de energía 

Las 
en su composición y esta es una zona aerobia y anaerobia, las cuales se ubican en la 

esto la degradación de la materia orgánica se da gracias a la acción metabólica de 
las bacterias en condiciones en las que existe presencia de oxígeno y en las que no 

del DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno), usando el aprovechamiento de los 

contribuye a la remoción de diferentes patógenos gracias a los grandes periodos de 
retención hidráulicos planeados en el diseño, resultante de dividir el volumen de la 

ía, 2024). 

corto alcanza un grado menor de estabilidad, generando una notoria disminución en 

Ahora bien, la profundidad para el diseño de las  es de 

al interior de la laguna: con respecto al límite inferior es preciso tener en cuenta 
una profundidad adecuada, puesto que se debe analizar la proyección de crecimiento 
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de la vegetación y, en cuanto al límite 

un rango menor a dos metros asumen 

2004).

El propósito de este trabajo 

para suplir las necesidades de una 

los habitantes, la temperatura promedio 
del lugar y un DBO preestablecido. El 

datos para estudiar el comportamiento 
de estas lagunas con diferentes valores 
como los mencionados anteriormente.

Nuestro enfoque será entonces 
analizar el diseño y la construcción 
de una laguna de estabilización 

de la profundidad para el diseño de la 

de retención del agua, mediante el 
cual se puede obtener una remoción 
de patógenos debido a largos periodos 
de retención hidráulica, la cual permite 
entre otras cosas la sedimentación de 
seres como helmintos y la mortalidad de 

en cuenta los rayos ultravioletas de la 
energía solar y también el aumento del 
PH por el trabajo de las algas.

2. METODOLOGÍA

revisión teórica, se siguen tres etapas 

problema a abordar, la búsqueda de 
información adicional relacionada con el 

análisis de la información recopilada.

En la primera etapa, se establece 

de  como solución 
a los problemas de tratamiento de 

aguas residuales. En una segunda fase, 

se comienza con conceptos generales 
como el tratamiento de aguas residuales, 
para luego profundizar en el concepto 
de . Asimismo, se 
recopila información sobre parámetros 

contaminantes, ventajas, desventajas, 
funcionamiento y aplicaciones. Todo esto 

se está analizando. Y, del mismo modo, 
se revisan antecedentes y se exploran 
conceptos relevantes para comprender 
mejor su funcionamiento. A medida que 
se recopila esta información, se avanza 
hacia la siguiente etapa: la organización 
de la información. En esta fase, se 

y se extraen los fundamentos teóricos 

lagunas 
 en diversas situaciones de 

tratamiento de aguas residuales. 

3. USO DE LAS LAGUNAS FACUL-
TATIVAS COMO SOLUCIÓN A LOS 
PROBLEMAS DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES

A decir verdad, las , 
son estructuras que se emplean para el 
tratamiento de aguas residuales usando 
procesos naturales de descomposición de 
las bacterias. Con respecto a los sistemas 
convencionales para el tratamiento de 
aguas residuales, tales lagunas operan en 

que no requieren suministro de oxígeno 
(Tchobanoglous y Schroeder, 1985).

Más aún, el funcionamiento 
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anaeróbicos presentes en el agua residual. 
Estos microorganismos descomponen 

productos estables, como el gas metano 
y la biomasa. Este proceso de tratamiento 
puede lograr una considerable reducción 
de la carga orgánica y de patógenos, lo que 
contribuye a la mejora de la calidad del 
agua (Tchobanoglous y Schroeder, 1985).

4. VENTAJAS DEL USO DE LAS 
LAGUNAS FACULTATIVAS

El bajo costo de construcción y 
operación en las  
es una de sus ventajas, puesto que 
requieren inversiones iniciales más 
bajas en comparación con sistemas 
convencionales, y sus costos de operación 
y mantenimiento son menores debido 
a la falta de requerimientos de energía 
para la aireación (Metcalf y Eddy, 2003).

son reducidos, puesto que, al operar en 
condiciones anaeróbicas, las lagunas 

menos energía que los sistemas aeróbicos 
(Metcalf y Eddy, 2003). Por otra parte, 

poseen las , ya que 

de materia orgánica, reduciendo la carga 
contaminante del agua tratada (Metcalf y 
Eddy, 2003).

En consecuencia, las lagunas 
 cuentan con una resistencia 

robustas y pueden manejar variaciones 
en la carga de aguas residuales, lo que 
las hace adecuadas para áreas con 

casos y eventos de lluvia intensa (Metcalf 
y Eddy, 2003).

5. VARIABLES A ANALIZAR

5.1. Profundidad de la Laguna

La profundidad de la laguna es un factor muy 

una profundidad adecuada permite la 
separación de los sólidos sedimentables 

calidad aceptable.  La profundidad suele 
oscilar entre 0.5 y 3 metros, dependiendo 
de las condiciones locales y la carga 
orgánica (Mara y Pearson, 1998).

5.2. Relación Anchura - Longitud

La relación entre la anchura y la longitud 
de la laguna es importante para 

distribución uniforme del agua residual. 
Se busca evitar zonas muertas y asegurar 
que el agua se mueva a través de la laguna 

hidráulico y la profundidad de la laguna 

 para el tratamiento 
de aguas residuales, y su relación con la 
profundidad de la laguna es fundamental 

del sistema (Mara y Pearson, 1998).

Así las cosas, la relación entre 

profundidad de la laguna se establece de 
manera inversamente proporcional. Esto 

hidráulico más largo. En otras palabras, 

agua residual permanece en la laguna, 
esto se puede lograr aumentando la 
profundidad de la laguna, y si se desea 

corto, se puede reducir la profundidad 
(Reed y Crites, 1984).



L’esprit Ingénieux122 

residuales a los microorganismos anaeróbicos presentes en la laguna, lo que puede 
resultar en una mejor descomposición de la materia orgánica y una mayor remoción 

largo puede causar problemas, como la acumulación de sólidos sedimentables y la 

(Reed y Crites, 1984).

una menor profundidad de la laguna, puede ser apropiado en situaciones donde se 

residuales es elevado. Sin embargo, en este caso, es importante asegurarse de que 

adecuada de la materia orgánica (Sperling, 2007).

DBO y la 
temperatura del municipio, se procede a realizar el cálculo de los parámetros de una 

 empleando el método de McGarry y Pescot.

Fig. 1. Datos iniciales de cada población.

Al realizar la variación la profundidad con los parámetros dados en cada una de las 

retención hidráulico a medida que se aumenta la profundidad de la laguna.

Se toman variaciones de profundidad de 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 y 3 metros. A 

Y se calcula el método:

• Cálculo de caudales:

(Mc Garry Pescod, 1988).
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• Carga orgánica del remanente:

(Mc Garry Pescod, 1988).

• Carga orgánica del remanente:

(Mc Garry Pescod, 1988).

profundidad de la 
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población. Por esa razón se observa en 
la población 1 un mínimo de 5 días de 
retención con una profundidad de 0.5 
metros y un máximo de retención de 30 
días con una profundidad de 3 metros, y 
en el caso de la población 4 un mínimo 
de 20 días con una profundidad de 0.5 
metros y un máximo de retención de 120 
días con una profundidad de 3 metros. 

Es claro que al observar un 

es favorable, ya que permite que los 
microrganismos anaeróbicos estén 

agua a tratar, lo cual genera un aumento 

es de igual importancia tener en cuenta 
que la laguna -al ser muy profunda- 
también generará acumulación de lodos, 
que podría causar la falta de oxígeno 
disuelto y afectar el proceso; lo cual va 
directamente ligado a la aparición de 
costos, pues es de suma importancia para 
la población que desea implementar una 

 como tratamiento a 
sus aguas residuales.

RESPECTO A LA PROFUNDIDAD DE 
LA LAGUNA

Existe un aspecto relevante que debe ser 
tenido en cuenta en el diseño y planeación 
de un proyecto que involucre tratamiento 
de aguas residuales, que consiste en 
la relación entre la profundidad de la 
laguna y sus costos de realización. De esta 
manera, deben tenerse en cuenta los 
factores importantes en dicha relación 
(Sperling, 2007).

A mayor profundidad, mayor 
excavación. Esto quiere decir que, 
conforme se aumenta la profundidad de 
la laguna, en la mayoría de veces esto 
requiere una excavación de una mayor 
área proporcional a la profundidad 
deseada. Asimismo, los costos aumentan 

en cuanto al factor de excavación y, por 
supuesto, los materiales excavados 
(García, 2007).  

Adicionalmente, existe una 
relación proporcional en cuando 
a la profundidad y el volumen de 
construcción. De hecho, las lagunas 
menos profundas necesitan menos 
material de construcción que evita la 

como el concreto, geomembranas, para 
abastecer las paredes de la laguna. Por lo 
tanto, la carencia de profundidad reducirá 
igualmente los costos del proyecto 
(García, 2007).

Finalmente, en términos de costos, 
el mantenimiento de las lagunas puede 

profundas requieren un mantenimiento 

en su limpieza, además de requerimientos 
como su inspección periódica. Asimismo, 

profundidad requieren de menos costo en 
su mantenimiento (Mara y Pearson, 1988).

Por lo demás, las l  

sostenible en el tratamiento de aguas 

y costos reducidos las convierten en 

problemas de tratamiento de aguas 
residuales en diversas aplicaciones. A 
medida que la conciencia ambiental y 
la búsqueda de soluciones sostenibles 

posiciona como una herramienta esencial 

protección del medio ambiente.

A todas luces, el diseño de 
 para el tratamiento 

de aguas residuales requiere una 
cuidadosa consideración de varios 
parámetros clave. La selección adecuada 



125 
cumpla con los estándares ambientales. 

En resumen, la relación entre el 

la laguna es una consideración esencial 
en el diseño, y debe equilibrarse 
cuidadosamente para lograr un 

tratamiento de aguas residuales. La 
elección de esta relación depende de las 

Finalmente, la relación entre la 
profundidad de la laguna y los costos de 
su realización es compleja y depende de 
varios factores, incluida la geología del 

requisitos de diseño y las regulaciones 
locales. En la fase de diseño de un 
proyecto de tratamiento de aguas 
residuales, es esencial realizar un análisis 
de costos detallado que tenga en cuenta 
estos factores para tomar decisiones 

de la laguna.
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