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TRATAMIENTO DE DESECHOS 
POR MEDIO DE Ll:.GUNAS DE OXIDACION 

I N T R o D u e e I o N 

\ fu la República de Costa Rica, al igual que en la mayoría 
de los paises latinoamericanos, se ha presentado con mucha fre­
cuencia el problema de que las comunidades rurales no cuentan con 
sistemas adecuados para la disposición de las a~uas servidas. 
Esta es la causa principal del bajo grado de saneamiento ambiental 
en que se encuentran nuestras poblaciones campesinas, y tiene su 
origen en un factor de índole netamente económico: nuestras pobla­
ciones rurales son de recursos muy limitados, por lo que no pueden 
pagar el valor de una planta para tratamiento de a guas negras de 
tipo convencional. 

Estas circunstancias son las que han inducido al Servicio 
Cooperativo Interamericano de Salubridad Pública a preparar este 

' ' 
trabajo, que tiene como propósito tratar de introducir en 'Costa 
Rica un sistema para el tratamiento de aguas negras que, por su 
b~jo costo y fácil operación, permita a hs comunidades de recursos 

. limitHdos hacer fri::;nte a este problema sanitario. En esta forma se 
lograría mejorar la salud de nuestro pueblo, y se obtendría mayor 
riqueza y bienestar para todos. Para tal objeto, se ha resuelto 
establecer un sistema de la1?1mas de oxidación con carácter de pro­
yecto experimental en nuestro medio, con la esperanza de que sea 
una buena solución del problema planteado. Una laguna de oxidación 
es una estructura específicamente diseñada para tratar residuos or­
gánicos en un medio líquido por medio de un proceso biológico, quí­
,mico y físico conocido con el nombre de autopurificación natural. 
Este proceso de,autopurificación e3 tan viejo como la naturaleza 
misma, y se está llevando a cabo constantemente en todos los lagos 
y lagunas; sin embargo, no fué sino hasta hace algunos años que se 
vino a pensar en él como un método más para el tratamiento de dese­
chos orgánicos. El uso de estas lagunas ha despertado gran interés 
en los países de América, ya que en casi tGdos ellos se presentan 
condiciones favorables al uso de tales instalaciones. 

En efecto, el hecho de que los centros de población estén 
bastante dispersos unos de otros permite disponer, con facilidad, 
de las áreas relativamente extensas, que les son necesarias, a pre­
cios favorables. Además, la sencillez de su operación no requiere 
la presencia de un técnico dedicado exclusivamente a su atención. 

Para comprender el funcionamiento de las lagunas de oxidación 
es necesario que se conozcan y aprecien los principios biológicos 
que le sirven de base; y para apreciar sus ventajas es necesario que 
se definan y estimen los diversos factores que influyen en su diseño, 
operación y sobre todo, su conveniencia relativa en el medio en que 
se planea instalarlas. Eso es lo que nos proponemos exponer con este 
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modesto estudio. Comenzaremos haciendo una revisi6n de los prin­
cipios te6ricos en que se basa la operaci6n de estas lagunas y de 
los detalles de ingeniería relativos a su construcción, manejo y 
conservaci6n. Ex.pondremos luego el criterio seguido en el diseño 
de las lagunas de oxidación de Cañas, Guanacaste, así como la ex­
periencia adquirida en la construcci6n de estas lagunas. Espera­
mos poder dar más adelante, después de desarrollar urt programa de 
laboratorio que hemos planeado, un informe detallado sobre el com­
portamiento de dichas lagunas, y sobre los resultados obtenidos en 
el tratamiento. En la realización de este trabajo hemos hecho uso 
de la valiosa información que nos dejara durante su visita a Costa 
Rica el Ing. W. W. Towne del Robert A. Taft Sanitary Engineering 
Center, Cincinnati, Ohio; así como de varios reportes del Dr. 
Harold B. Gotaas de la Universidad de California, quien con la a­
yuda de un selecto grupo de colaboradores ha hecho magníficos a­
vances en la materia. 



CAPITULO I 

TEORIA DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION 

1). Mecanism.o del Proceso de Purificación : 

En una laguna de oxidación el proceso de purificación 
se lleva a cabo como consecuencia de una interacci6n benéfica 
ilevada a cabo entre bacterias y algas. La materia orgánica pre­
sente en el agua de desecho es atacada por las bacterias, las que 
la desdoblan en dióxido de carbono, amonio y otros nutrientes. 
Estas sustancias, junto con la. energía de la luz solar, suplen 
los requerimientos principales para la fotosíntesis de las algas. 
Este proceso libera oxígeno, que ayuda a mantener el sistema en 
condiciones aeróbicas, que facilitan a su vez la acción bacterial. 
Tenemos pues un caso típico de simbiosis entre algas y bacterias 
que trae como consecuencia la purificación del agua servida. 

En el limite del desdoblamiento, la reacción bioquímica 
producida por la acción bacterial puede expresarse de la siguiente 
manera: 

º~2º 
~ 

+ 
bacterias 

-materia orgánica muerta 

H O 2 (1) 

Si la poblaci6n bacteriana es adecuada esta reacci6n de 
oxidaci6n se realiza ininterrumpidamente y el agente limitador vie­
ne a ser el oxígeno. La prueba de DBO proporciona una indicaci6n 
directa de la intensidad de la oxidación de los compuestos orgáni­
cos de carbono y nitrógeno que, en términos gen,erales, sigue esa 
ecuación (1). 

El oxígeno para tal reacción puede obtenerse natural­
mente de la atmósfera, mediante el proceso de absorción y difusión 
que por lo general, es lento, restringido e insuficiente. En ge­
neral, puede decirse, que el proceso de disoluci6n del oxigeno a.t­
mosférico se realiza con una intensidad que es inversamente propor­
cional a la temperatura ambiente, y directamente proporcional a la 
presión atmosférica, al estado de agitación de la fase liquida, y 
a la intensidad del viento. 

La producción de oxigeno es más abundante y más prá.cti­
ca mediante la acción fotosintética de las algas, que se procrian 
espontaneamente en las masas.de agua. Este oxígeno se origina en 
una reacción que viene a ser la inversa de la anterior. 
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luz solar 
+ H20 -···-- . -· ---· --· ,~-CH20 + o2 

algas 1¡, 
· ·-. materia orgánica vi va 

(2) 

Observando las ecuaciones (1) y (2), podemos sacar las si­
guientes conclusiones: 

a). Tanto las bacterias en la ecuaci6n (1), como las algas 
en la (2) actúan como especie de catalizadores, posibilitan­
do las reacciones sin participar directamente en ellas. 

b). · En la reacci6n (1) obtenemos un desdoblamiento de la 
materia orgánica muerta, lo que disminuye' el estado de pu­
trefacci6n del agua, además, tenemos desprendimiento de 
co2 , que facilita la reacción (2). 

e). En la reacción (2) obtenemos materia orgánica viva, la 
que no aumenta el estado de putrefacci6n del agua sino que 
es utilizada en el desarrollo y multiplicaci6n de las algas. 
Por otro lado, ocurre un desprendimiento de 02 que facilita 
la reacción (1). 

2). Clasificaci6n de las Lagunas de Oxidación: 

Hemos visto que se tienen dos fuentes abastecedoras de 
oxígeno: la atmósfera y la reacción fotosintética. Por consiguien­
te, las lagunas de oxidación se clasifican según el predominio que 
ejerzan cada una de esas fuentes. 

Gctaas distingue tras tipos generales de lagunas: 

a). Las que toman el oxígeno principalmente de la at­
m6sfera. 

b). Las que se caracterizan porque tanto la fotosín­
tesis como el oxígeno atmosférico contribuyen en forma 
importante a la demanda. 

c). Las que logran la mayor proporción del oxígeno por 
medio de la fotosíntesis. 

Los tres tipos están relacionados directamente por las 
características de profundidad y tiempo de detención del embalse. 

El primer tipo lo constituyen lagunas de gran profundi­
dad y prolongados períodos de detención. 
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, El tercer tipo lo constituyen lagunas de poca profun-
didad y breves periodos de detenci6n. 

El segundo tipo lo constituyen lagunas de caracterís­
ticas intermedias. 

Por estar las lagunas de oxidaci6n en una etapa toda­
vía experimental, no se pueden dar re~las exactas ni desarrollos 
rnatematicos que indiquen el procedimiento a seguir en su diseño, 
aunque existen estudios avanzados en ese sentido. Las referen­
cias que hay sobre su comportamiento deben estudiarse y experi­
mentarse al ser usadas, pues las condiciones meteorol6gicas y_· 
geográficas influyen notablemente en su comportamiento. 

El Ing. W. w. Towne no hace la separaci6n de Gotaas, si­
no que al hablar de las lagunas se refiere únicamente a las de ca­
racterísticas intermedias; es decir, a les que obtienen el oxíge­
no con ayuda parecida de las dos fuentes: la atm6sfera y el proce­
so fotosintético. Las recomendaciones que nos di6 el Ing. Towne 
para diseñar las lagunas de oxidaci6n de Cañas, Guanacaste, corres­
pcrden a lagunas de tipo intermedio. 



CAPITULO II 

HISTORIA DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION 

Las primeras publicaciones hechas en los Estados Unidos so­
bre observaciones de estabilización de aguas negras por medio de 
la fotosíntesis, fueron hechas en el suroeste,donde hay sol du­
rante casi todo el año, y nunca se congelan las superficies de 
las aguas. La ciudad de San Antonio, Texas, tenía una laguna de 
estabilizaci6n en el año 1901. En una cama filtrante obstruida, 
en Santa Rosa, California, fué observada por pr:imera vez la es­
tabilizaci6n fotosintética en aquel Estado (1924). Subsiguien­
tes experiencias realizadas en ambos Estados dieron buenos re­
sultados, de modo que actualmente hay en el suroeste de los Es­
tados Unidos más de 250 instalaciones de este tipo. 

Las aguas negras de la ciudad de Fessenden, en la Dakota 
del Norte han sido descargadas en una laguna desde el año 1928; 
pero la primera laguna de oxidación construida deliberadamente 
fué la que se hizo en Maddock, Dakota del Norte, en 1949. Los 
resultados favorables de los estudios efectuados en Maddock in­
dujeron al Departamento de Salud de Dakota del Norte a considerar 
las lagunas de oxidación como un método legítimo para el trata­
miento de aguas negras en ese Estado. La aceptaci6n de las lagu­
nas de oxidación por los Estados vecinos ha dado como resultado 
la construcción de más de 100 de ellas en los Estados del Norte 
de los E. U. de A, 

También en Europa se ha experimentado con lagunas de oxi­
dación. En la ciudad de Lund, Suecia fueron puestas en operaci6n 
tres lagunas de oxidación en octubre de 1934. Estas lagunas han 
dado buenos resultados, pues el efluente siempre ha sido de muy 
buena calidad. Desde 1935 se han hecho investigaciones en estas 
lagunas, que comprenden DBO, pH, oxigeno disuelto, H2S, tempera­
tura del agua, cloruros, alcalinidad y conductividad, 



CA~TULO_I:r:I 

COMPORTAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION 
PURIFICACION OBTENIDA EN LAS MISMAS 

Uno de los estudios más interesantes y más completos sobre 
lagunas de oxidación es el realizado en conjunto por los departa­
mentos de salud de las Dakotas del Norte y del Sur. Nos basare­
mos en los datos obtenidos en dicha investigación al hacer este 
informe sobre el comportamiento de las lagunas de oxidación. 

El estudio se llevó a cabo en cinco lagunas de estabiliza­
ción, dos situados en la Dakota del Norte, y tres en la Dakota 
del Sur. Los objetivos eran los siguient0s: 

1). Obtener una definición y mejor comprensión del meca­
nismo de estabilización. 

2). Evaluar las variables de diseño, carga y estación. 

3). Señalar el camino a seguir en una investigación de 
este tipo, así como la forma de ordenar e interpretar los 
resultados obtenidos. 

4). Desarrollar un criterio utilizable en esa área geográ­
fica. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

1). Rªgucción Bacterial 

En más del 50% de las observaciones se encontró que la 
remoción bacterial fué superior al 99%. 

2). Reducción de DBO 

La reducción de la DBO de 5 días a 20ºC a través de las 
cuatro estaciones estuvo entre 43.6 y 98.4 por ciento. Es 
interesante observar que el porcentaje más bajo fué obtenido 
durante el invierno en una laguna con la superficie cubier­
ta de hielo; en las demás estaciones al porcentaje de reduc­
ción de DEO fué siempre superior al 70 por ciento. El an­
terior dato nos hace suponer que en Costa Rica siempre se 
obtendrá una remoción de DBO superior al 70 por ciento. 
Estos valores son bastante satisfactorios, pues en una plan­
ta de tratamiento de tipo convencional, en la que se usen 
"Trickling Filters" o "Tanques Imhoff 11 el porcentaje de re­
ducción en la DBO está entre un 80 y un 90 por ciento. 

3). Reducción de Sólidos Suspendidos y Turbidez 
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La reducci6n de s6lidos suspendidos está afectada por 
dos procesos antag6nicos; deposici6n por un lado, y produc­
ción de algas que flotan por el otro. Durante el invierno, 
cuando la producción de algas es mínima, los s6lidos sus­
pendidos se redujeron entre el 68 y el 93 por ciento. Por 
otro lado, durante las estaciones en que la superficie de 
las aguas permanece descongelada los sólidos suspendidos 
pasan de una reducción del 68 por ciento a un aumento del 
112 por ciento. 

4). Nitr6geno 

Los análisis de nitrógeno en forma de amonio y nitri­
tos se realizaron en un laboratorio móvil, con muestras a­
cabadas de recoger. 

Los resultados indican que la concentración· de amonio 
es mayor en invierno, esto posiblemente se debe a que en 
las otras estaciones, la asimilación de las algas hace que 
sea menor la concentración de este compuesto. 

5). [2sforo 

La reducci6n en fósforo (fosfatos y ortofosfatos) 
osciló entre el 20 y el 80 por ciento. La reducci6n míni­
ma es obtenida en invierno, la que nos indica que la dis­
minución en la concentración de fósforo se debe en gran 
parte a la cantidad de este metal que es absorbido por las 
algas. 

6). Cloruro 

Los iones de cloruro no son afectados en forma apre­
ciable por las acciones químicas y biológicas naturales, 
ya que la concentración de cloruros sólo es aumentada por 
la evaporación y disminuida por la diluci6n. 

7). AlcaJ_inidad 1 PH, oxígeno disuelto 

La alcalinidad, PH, y contenido de oxígeno disuelto 
de una laguna de oxidación, están en relación directa con 
la actividad de las algas. Durante los períodos de conge­
lamiento de la superficie de las aguas, en que baja la 
actividad de las algas, la descomposici6n anaer6bica que 
se produce trae como resultado una baja del pH. 

El oxigeno disuelto depende también de la actividad 
de las algas. Se ha observado que durante la primavera 
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el O.D. es mayor en las lagunas de poca profundidad, como 
resultado de la intensa actividad fotosintética; en el 
verano, el O.D. es mayor en las lagunas un poco más pro­
fundas; pues en las de poca profundidad las algas se dis­
minuyen debido a que muchas de ellas no soportan el fuerte 
cambio de temperatura. 

S). Condiciones Físicas 

No se hicieron determinaciones de laboratorio sobre el 
color, pero en general, el color aparente del contenido de 
una laguna, al ser observado desde el dique, o en una mues­
tra recogida en una botella, da una buena idea de las con­
diciones relativas de la laguna. El color verde fuerte, 
indica un buen balance de las condiciones aer6bicas durante 
el día; un oscuro nítido es indicador de condiciones anae­
r6bicas. El efluente de una instalación que conste de una 
sola laguna, en la que el proceso fotosintético se lleva a 
cabo en forma satisfactoria es de color verde. Este color 
verde puede ser removido usando varias lagunas en serie. 
Esto fué observado en una instalación con dos lagunas en 
serie, donde la primera laguna era de color verde, y la 
segunda era clara e incolora durante el verano y el otoño. 

Los organismos superiores que pueden vivir en estas 
lagunas secundarias constunen las algas por lo que remueven 
el color. Aparentemente, la muerte y descornposici6n de 
estos organismos superiores sólo añade al proceso de es­
tabilización una carga muy pequeña, por lo que es des­
preciable. 

No se presentaron malos olores, con excepción de los 
que se originaron en el periodo de deshielo, en que las 
lagunas dejaban de tener cubierta su superficie y no se 
había formado todavía la población de algas. 

Raramente fueron vistas materias flotantes en la 
superficie de las lagunas y en los diques. S6lo las 
irregularidades del fondo y las hierbas retuvieron ma­
teriales que pudieron ser vistos por observadores para­
dos en la orilla. 



CAPITULO .r:J 

FACTORES QUE AFECTAN Et PROCESO DE PURIFICACION 

Los principales factores que afectan el proceso de purifi­
caci6n que se lleva a cabo en una laguna de oxidación son los si­
guientes.: 

1). Calidad del Agua Potable: 

Es de gran importancia conocer el contenido de sodio 
que llevan las aguas potables, por el efecto que esto puede pro­
ducir de sellar el fondo de la laguna. También es importante sa­
ber que minerales contiene el agua, para preveer el efecto que 
esto pueda traer sobre la actividad biológica que se ha de de­
sarrollar en la laguna. 

2). Cantidad y Calidad del Agua Negra: 

La carga de un agua negra se expresa por lo general en 
ténninos de su demanda bioquímica de oxigeno (DBO) en la prueba 
de 5 días a 20ºC. En las lagunas de las Dakotas el flujo sanita­
rio oscil6 entre 3600 y 6800 galones por día, y la carga estuvo 
entre 7.1 y 14.7 libras de DBO por día. Es evidente que el área 
que deben tener las lagunas depende fundamentalmente de la can­
tidad y de la carga del a~ua negra que se les va a echar. En Las 
Dakotas un área de 1 acre por cada 150 personas demostró ser su­
ficiente. 

3). Materias Tóxicas: 

La presencia de materias tóxicas perjudica el creci­
miento de las algas y por lo tanto es nociva al proceso de puri­
ficación. Sin embargo, en las lagunas estudiadas no se ha pre­
sentado este problema, por lo que se conoce muy poco sobre el 
mismo .. 

4). Dimensiones ~e Las Lagunas: 

Las dimensiones de las lagunas (superficie y volumen) 
afectan las siguientes funciones: 

a) • Dilución 

b). Exposición a la luz. 

c). Período de detención. 

d). Producción de ondas. 
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e). Concentraci6n por evaporaci6n. 

f). Pérdida de líquido a través de la filtraci6n. 

g). Mezcla del líquido por las fuerzas naturales. 

La relaci6n entre el volumen del agua negra aplicada y la 
lluvia por un lado y la e1raporaci6n, filtraci6n y caudal del e­
fluente por otro, crea ciertas limitaciones al tamaño de las la­
gunas, especialmente cuando las pérdidas por evaporaci6n y filtra­
ci6n son mayores que la precipitaci6n lluviosa. 

En vista de que la producción de oxígeno fotosintético e­
fectuada por la~ algas es la llave que gobierna el éxito de la 
estabilizaci6n aeróbica, al diseñar una laguna de oxidaci6n se le 
debe dar la mayor área que sea posible. 

5). Lu~: 

La luz es importante por tres razones diferentes: 

a). Las condiciones de la radiaci6n solar durante el 
año, que varían con la latitud, elevaci6n, y estado 
atmosférico, son las que determinan la forma en que 
podrá comportarse una laguna de oxidaci6n en una loca­
lidad determinada. 

b). Los cambios en la radiaci6n solar diaria que su­
ceden en las diferentes estaciones sugieren las difi­
cultades que se podrán presentar en cada una de las 
estaciones del año. 

c). La penetraci6n de la luz incidente determina qué 
porcentaje del volumen de la laguna participará en la 
producci6n de oxígeno. 

En vista de que la fotosíntesis es un factor muy importante 
en la operaci6n de una laguna estabilizadora, se han dedicado mu­
chos esfuerzos y tiempo al estudio de este fen6meno. 

Debido a la turbiedad producida por las algas, la penetra­
ci6n de la luz es muy poca en las lagunas de oxidaci6n. Se han e­
fectuado experimentos mediante los cuales se ha comprobado que la 
penetraci6n de la luz es mucho mayor en un lago corriente que en 
una laguna de oxidaci6n. En el lago Murdo, un depósito de agua pa­
ra Murdo, Dakota del Sur, se observ6 que un 99 por ciento de la luz 
incidente era absorbida hasta la profundidad de 23.5 piés, En cam-
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bio, en una laITTma de oxidación estudia.da en un lugar cercano a es­
te la~o, se observó que el 99 por ciento de la luz incidente llega­
ba apenas a medio pié de profundidad. Esta diferencia en la absor- · 
ción de la luz con respecto a la profundidad es debida en su mayor 
parte a la densidad de la población de algas. La mayor o menor pe­
netración de la luz se refleja en una mayor o menor concentración 
de clorofila. 

La capa que absorbe el 99 por ciento de la luz incidente es 
considerada en cualquier masa de ª"!liª como el estrato en que se 
lleva a cabo toda la fotosíntesis aprecia.ble. Con respecto a las 
lagunas de oxidación, esta capa es la que indica la proporción del 
volumen que produce oxígeno por fotosíntesis. 

La capacidad para absorber la luz varía con cada laguna de 
estabilización, este hecho le da una característica especial a ca­
da laguna, que puede ser expr">sada en términos de la profundidad a 
la cual queda un residuo del diez por ciento y del uno por ciento 
de la luz superficial. 

Las mediciones sobre penetración de la luz solar se hacen por 
medio de un aparato que tiene una célula fotoeléctrica que es su­
mergida en el agua, la cual tiene una sensibilidad comprendida en­
tre 4200 y 7000 unidades Angstrom. Estas longitudes de onda corres­
ponden a una gama de colores comprendida entre el violeta y el rojo 
carmín, es decir los colores perceptibles por el ojo humano. 

La producción de oxígeno que ocurre a las distintas intensi­
dades de luz, prevalecientes en las diferentes profundidades ha 
sido medida en muchas lagunas. Para hacer esto se tomaron muestras 
de las lagunas y se colocaron en botellas de vidrio que fueron sus­
pendidas a determinadas alturas. El cambio de oxígeno ocurrido du­
rante la prueba fué usado para determinar la producción horaria 
promedio de oxígeno fotosintético. Por medio de este experimento 
se demostró también que la producción de oxígeno decrece rápidamen­
te con la profundidad. La razón de producción a 24 y 38 pulgadas 
es un 14 y un 3.5 por ciento de la que ocurre a 10 pulgadas. Usan­
do botellas tapadas, que se colocaban a diferentes profundidades, 
se comprobó que el uso respiratorio del oxígeno es el mismo a cual­
quier profundidad. 

6). Temperatura: 

El principal efecto de la temperatura en el proceso de 
estabilización se debe a su influencia en la reacción de DBO. Por 
ejemplo, una DBO que podría ser satisfecha en 4 dí&s a 30º reque­
riría 13 días a 5ºC. 
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La oscilaci6n entre la temperatura máxima y mínima dis­
minuye conforme aumenta la profundidad, lo que es beneficioso para 
el proceso de estabilizaci6n, sobre todo en los meses calurosos del 
verano. 

7). Velocidad y Direcci6n del Viento: 

La superficie de una laguna de oxidaci6n no es propensa 
a la fo:nnaci6n de ondas, posiblemente debido a la tensi6n superfi­
cial; se ha observado que las ondas se forman s6lo cuando la velo­
cidad del viento es mayor de 35 millas por hora. 

La turbulencia producida por las olas contribuye a la 
dispersi6n de los s6lidos sedimentables, Se ha observado que la 
agitaci6n superficial producida por los vientos de alta velocidad 
contribuye a bajar la supersaturaci6n de O.D. que se forma en la 
capa superior de la laguna, ya que dirige una parte del oxígeno 
hacia las capas inferiores, y otra hacia el aire de la atmósfera. 

Lo anterior nos hace creer que la acción del viento es 
beneficiosa a las lagunas de oxidación, ya que hace que al O.D. 
acurrifiado en las capas superiores se distribuya mejor. Por consi­
guiente, las la~unas deben ubicarse en lugares donde estén expues­
tas a la acción de los vientos prevalecientes. 

8). Evaporación. Precipitaci6n y Filtración: 

El monto anual de la descarga ocurrida en el efluente 
de una laguna es definido por la ecuaci6n del balance hidráulico: 

e ª (A + P) - (E ·~ F) 

e - efluente 

A = aguas negras recibidas 

P ~ precipitaci6n 

E :::z evaporaci6n 

F = filtración 

Si la laguna no tiene efluente, entonces la anterior 
ecuaci6n debe tener una tendencia a ser igual a cero. Sin em­
bargo, pueden ocurrir fluctuaciones en el nivel de agua debidas 
a variaciones en cualquiera de las variables, pero si ocurre en 
valor negativo que se mantiene mucho tiempo, puede suceder que la 



-14-

laguna llegue a tener un nivel tan bajo que la haga inútil. 

9). Características del Suelo: 

La filtración es una variable que puede impedir la 
obtención del nivel óptimo de operación que se había planeado. 
Un an~lisis de suelos por sí solo no es suficiente para predecir 
la p~rdida de líquido que pueda ocurrir por filtración. El con­
tenido de sodio del iíquido influente puede contribuir a sellar el 
fondo por medio de las alteraciones que produce en su composición 
química. Es necesario un estudio más profundo para correlacionar 
las características del suelo con la f iltraci6n que pueda ocurrir. 
Sin embargo, hay dos reglas que deben considerarse fundamentales: 

1). No se debe permitir ninguna filtración hacia luga­
res donde hay pozos o fuentes subterráneas que son uti­
lizadas para usos domésticos. Al localizar una laguna .,. 
de oxidación debe tenerse muy en cuenta esta recomenda­
ción. 

2). Si el suelo sobre el que se va a ubicar la laguna 
es de grava o piedra caliza, debe ser cubierto con una 
capa de arcilla. 

10). Cuidados que hay que tener al poner a trabajar una La­
guna de 0.xidación· por Primera Vez: 

Asumiendo un flujo de 50 galones por cabeza por día , 
100 personas suministrarían 5000 galones diariamente. Sobre un 
área de un acre se requerirían 69 días para que este caudal llegue 
a tener una elevación de un píe. Lo anterior es cierto sin tomar 
en cuenta la filtración, la evaporación y la precipitación. Todos 
estos hechos deben tornarse en cuenta al escoger la época del año 
en que se va a iniciar la opera.ci6n de una laguna de oxidación, pues 
es necesario conocer el tiempo que se necesitará para obtener el ni­
vel de agua óptimo. En general, puede decirse que antes de poner a 
funcionar una laguna de oxidación por primera vez, hay que asegurar­
se de que se podrá mantener el nivel del líquido determinado de an­
temano, pues de otra manera no se realizará el proceso biológico en 
forma satisfactoria la que traería como consecuencia que la laguna 
pasara al estado anaer6bico con el consiguiente desprendimiento de 
malos olores. 



C_A_PITTJLO _y 

DETALLES DE DIS!i3.0 Y CONSTRUCCION 

1). Selecci6n del Sitio: 

Aunque hay muchas lagunas de oxidaci6n operando en for­
ma satisfactoria en terrenos bastante aproximados a áreas residen­
ciales, para disminuir la posibilidad de quejas debidas a malos 
olores, los Departamentos de Salud de las Dakotas sugieren que las 
lagunas se sitúen por lo menos a ·soo metros d·e la. comunidad ·m~s cer­
cana y 400 metros de la residencia más pr6xima. Estas distancias 
son más o menos las recomendadas para las plantas de tratamiento 
de tipo convencional. En los lugares donde no hay congelamiento 
de las aguas, tal como Costa Rica, estas distancias pueden redu­
cirse. 

De ser posible, el áitio para la laguna 
cogido en un lugar que sea azotado por el viento. 
ponérsele mucha atenci6n a las características del 
midad de fuentes subterráneas de agua, etc. 

debe ser es­
También debe 
suelo, proxi-

Otros factores que hay que tomar en cuenta son el cos­
to y la topografía. 

2). Forma de la Laguna: 

La forma de una laguna no tiene mayor importancia, por 
lo ~ue siempre es posible escoger la que de el movimiento de tie­
rras más econ6mico. 

Debe cuidarse,eso sí, que no hayan irregularidades, ta­
les como penínsulas, golfos, islas, etc., para evitar que se acu­
mulen materias flotantes, y que se obstaculice la acci6n del vien­
to. Ya que las lagunas dependen del viento y de las corrientes de 
convecci6n para que haya un mezcleo efectivo de los componentes. 
La ocurrencia de este mezcleo es evidenciada por la uniformidad de 
los resultados obtenidos en análisis hechos con muestras recogidas 
en diferentes puntos de la laguna simultáneamente. 

3). Area: 

En los Estados Unido::> de Norte .América recomiendan de­
jar en las lagunas de oxidaci6n un area de un acre por cada 20 
libras de DBO por día en los lugares donde ocurre congelamiento de 
las aguas. Para los lugares donde no ocurre congelamiento de las 
aguas la carga aplicable recomendada oscila entre 50 y 75 libras 
de DBO por día por acre. 

En Costa Rica se pueden usar estos valores de un acre 
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por una carga de 50 a 75 libras de DBO por día, al menos por ahora, 
mientras se determiha experimentalmente cual es la carga máxima a­
plicable. Las lagunas de oxidaci6n de Cañas, Guanacaste, fueron 
diseñadas para una carga de 50 l±bras de DBO por día por acre; con 
las rruebas que se hagan en el laboratorio que se va a instalar en 
Cañas esperamos poder determinar si es posibl e aplicar cargas mayo­
res, o si por el ·contrario, estas deben ser reducidas. 

A la hora de diseñar el área que se debe dar a una la­
guna, es más c6modo hacerlo basándose en un cierto número de habi­
tantes por unidad de área, que en un cierto número de libras de 
DBO por día por acre. En vista de eso, vamos a expresar las car­
gas recomendadas anteriormente para usar en Costa Rica en términos 
de- habitantes por acre, 

En Costa Rica no se tienen muchos datos sobre consumos 
de DBO por cabeza por día, por lo que en este cálculo usaremos el 
dato que dan los señores Fair y Geyer en su libro 11Water Supply 
and Waste Water Disposal", como valor promedio para los Estados 
Unidos. Esta carga es de 54 gramos por cabeza por día. Cuando 
esté funcionando el laboratorio de Cañas, esperamos hacer esta de­
terminación para conocer el valor real en esa poblaci6n, 

50 X 454 
54 

404 75 X 454 
54 

.. 607 

o sea que, vamos a diseñar las lagunas de oxidación para. cargas de 
400 a 600 personas por acre . 

El flujo mínimo por unidad de área que se le puede tri­
butar a una laguna de oxidación depende de las condiciones del sue­
lo, de la evaporación, y de la precipitación. Siempre debe hacerse 
una revisi6n con la ecuación del balance hidráulico después de de-

. terminado el á.rea para comprobar si la laguna .io corre el riesgo de 
secarse. 

En algunos casos se construyen lagunas sin efluente, en 
las .que la ecuación del balance hidráulico tiene un valor nulo du­
rante el año. El diseño de estas la~unas hay que hacerlo en forma 
muy cuidadosa y comprobando que las fluctuaciones de nivel que la 
laguna puede sufrir durante el año le permitan trabajar normalmente. 

4). Profundidad: 

La profundidad ópt ima está directamente asociada con la 
penetración de la luz y l a fotosíntesis resultante. Desde un punb 
de vista puramente teórico, una laguna de sólo unas pocas pulgadas 
sería el productor de oxígeno más eficiente. Sin embargo, desde un 
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punto de vista práctico, se ha encentrado que es deseable mante­
ner una profundidad tal que impida el crecimiento de plantas en 
el fondo de la laguna. Se ha encontrado que una profundidad de 
noventa centímetros (3 piés) es suficiente para impedir el cre­
cimiento de tales plantas. También parece que no se obtiene 
ninguna ventaja en particular, por dar profundidades mucho mayo­
res de noventa centímetros. Las capas superficiales contribuyen 
a un mezcleo mejor, y a una distribución de los sólidos sedimen­
tables sobre todo el área de la laguna, gracias a la acción del 
viento. Esto disminuye la posibilidad de que se formen bancos de 
fangos, con sus correspondientes descomposiciones anaeróbicas, ya 
que los sólidos sedimentables se mantienen en un ambiente aeróbi­
co. 

En resumen, lo más conveniente es construir las lagu­
nas de oxidaci6n de modo que su profundidad se pueda variar entre 
noventa centímetros y un metro cincuenta (3 y 5 piés). En esta 
forma se pueden hacer variaciones en el nivel, lo que impide el 
crecimiento de mosquitos, pues las larvas no sobreviven a estas 
variaciones. 

Las lagunas de oxidación no tienen mayor problema con 
los sedünentos que se depositan en el fondo, pues se calcula que 
éstos forman en un año una capa de apenas unos 6 milímetros. 

El fondo de las lagunas debe estar a nivel, pues cuan­
do tiene irregularidades se dificulta el mezcleo de las diferen­
tes capas. 

5). Diques: 

Los diques o terraplenes deberían ser construidos en 
forma tal, que se haga facíl su limpieza y mantenimiento. Las 
orillas de la la~una deben estar siempre libr~s de hierbas y ma­
lezas. Los taludes del dique se construyen por lo general en la 
relación uno vertical por tres horizontal, pero en todo caso re­
girá. el criterio de diseño a que lleve la tierra que se utilice. 
Deben protegerse contra la erosión colocando una capa de piedra 
gruesa, la que los protege de la acción de las olas. Cuando la 
velocidad del viento es muy grande, el talud se debe construir con 
una inclinación menor (1 Vert: 5 Horiz) para hacerlo más resisten­
te a la acción de las olas. 

Los diques deben ser impermeables, y en la parte supe­
rior deben tener un ancho tal que permita el paso de un vehículo 
de limpieza. Un ancho de tres a cuatro metros es suficiente. La 
altura del dique debe ser tal que la cresta esté por lo menos 70 
centímetros más alta que el nivel máximo del agua, sin em~argo,si .la 



altura es excesiva puede perjudicar la acci6n del viento sobre la 
laguna, 

6). Estructura de Entrada: 

Localización: 

Deben evitarse estructuras de entrada ubicadas muy cer- · 
ca de la orilla, es conveniente que estén por lo menos a quince 
metros de ésta, y preferiblemente en el centro. En algunas lagunas 
construidas con la estructura de entrada muy cerca de la orilla, se 
observó que siempre había suciedades que se quedaban estacionadas 
cerca de dicha entrada. 

En instalaciones de varias lagunas operadas en serie no 
se requiere que todas las unidades tengan la entrada en el centro, 
siendo esto necesario únicamente para la primera laguna. 

Forma de la Estructura: 

La estructura de entrada que ha dado mejores resultados 
es un simple plato de unos 15 metros de di~etro, el cual tiene el 
borde al nivel del fondo de la laguna, y el centro unos 30 centíme­
tros más hajo. Sobre este plato descarga la tubería de entrada, El 
objeto de darle al plato esta depresión de 30 centímetros es propor­
cionar una profundidad de agua sufieiente para la acción biológica 
cuando la laguna se pone en operación por primera vez. 

7). Estructura de Salida: 

Localización: 

La estructura de s&lida debe situarse lo más lejos posi­
ble de la estructura de entrada con el objeto de evitar cortocircui­
tos entre ambas. Se ha demostrado que una sola estructura de salida, 
con separación suficiente de la entrada (por lo menos unos cuarenta 
metros) es capaz de descargar la laguna sin ningún peligro de corto­
circuitos entre la entrada y la salida. De ser posible debe ubicar­
se la estructura de salida del lado que pega el viento, en esta for­
ma se evita la presencia de cortocircuitos causados por la acción de 
éste; pero éstos no ocurren con mucha frecuencia, por lo que esta úl­
tima recomendación se seguirá únicamente cuando no vaya en menoscabo 
de las dadas anteriormente, y del costo del proyecto. 

Forma de la Estructura: 

Las estructuras de salida se construyen de formas muy va-
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riadas. Deben construirse en forma tal que permitan variar el ni­
vel de operación de las lagunas entre noventa centímetros y un me­
tro cincuenta. Por lo general, el nivel superior es mantenido por 
medio de un simple rebalse. 

S). Sistemas de V~ias Lagunas: 

Ccn base en las observaciones efectuadas hasta la fecha, 
parece ser muy ventajosa la flexibilidad de operaci6n que permite 
el uso de varias lagunas en un mismo sistema. Con lagunas diseña­
das para operar en paralelo, es posible poner solo una en operaci6n 
cuando el sisteua es puesto a trabajar por primera vez. De esta 
manera se logra reducir el período de llenado de la la7una con lo que 
se evitan muchos problemas, principalmente el de crecimiento de hier­
bas en el fondo. 

Cuando las lagunas operan en serie practicamente todos 
los s6lidos sedimentables son depositados en la primera. Por con­
siguiente, la carga en esta primera laguna será gobernada con el 
criterio que se seguiría si estuviera sola. 

La reducción de área que se obtiene por laguna, al usar 
varias en lugar de una sola reduce la acci6n del viento. Esto es 
una ventaja deEde el punto de vista de la erosi6n que pueda pro­
ducirse sobre el dique, pero es desfavorable al mezcleo que debe 
haber del contenido de la laguna. 

9). CeFcas y Señales: 

Ec imprescindible instalar cercas y señales prohibiendo 
el paso. El propósito de las señales es notificar a las personas 
de la naturaleza de la instalaci6n. Ya que existe el peligro, de 
que, por equivocación, confundan la laguna de oxidaci6n con una la­
guna corriente, y la usen para remar, y aún para nadar, como suce­
dió en una lag-LL~a de Las Dakotas. Las cercas tienen por objeto e­
vitar el acceso del ganado a las instalaciones, lo cual sería no­
civo a los animales y a las estructuras. 

10). Pretratamiento: 

Todas las recomendaciones dadas aquí son para el diseño 
de lagunas que van a recibir el a.gua negra cruda, es decir sin nin­
gún tratamiento previo. En general se considera que es innecesario 
el tratamiento previo, ya que las lagunas funcionan perfectamente 
sin necesidad de éste. Sin embargo, en algunos lugares donde el 
terreno es caro, se han usado sedimentadores antes de las lagunas 
con el propésito de poderles aplicar una csrga mayor, aunque a la 
larga este método viene a resultar más costoso debido al manteni­
miento que hay que dar al sedimentador "" 



CAPITULO VI 

RECOMENDAClONES SOBRE LA OPERACION DE LAGUNAS DE OXIDACION 

Una laguna de oxidaci6n debe ser operada con las miSTnas pre­
cauciones que se practican en una planta de tratamiento de tipo 
convencional. Una superficie grande de agua es siempre atractiva 
a los niños, y han sido reportados incidentes de navegación en bo­
te de remos, de personas esquiando, y aún nadando. Aunque la re­
moción de bacterias medida es muy alta, siempre existe la posibili­
dad de una infecci6n al hacer contacto con aguas que todavía no han 
sido estabilizadas. De aqüi la necesidad de cercar y poner señales 
indicando el peligro de pasar. El efluente de una laguna de oxida­
ci6n bien diseñada es comparable con el de una planta de tratamien­
to convencional; por consiguiente, puede ser usado para irrigación, 
de acuerdo con las regulaciones que existan al respecto. 

Los acuíferos subterráneos, especialmente los usados para su­
ministro de aguas municipales y domésticas no deben ser accesibles 
a filtraciones provenientes de una laguna de oxidación. 

Cuando se tienen molestias por malos olores es conveniente 
recircular a la entrada de las lagunas el efluente que se est~ des­
cargando, pues en esta forma se siguen aprovechando las algas que 
iban saliendo por el efluente, las cuales intensificar~n la produc­
ción de oxígeno. 

Para evitar la propagaci6n de mosquitos se recomienda variar 
periódicamente el nivel de las lagunas; también se recomienda el 
rociado y asperei6n de insecticidas, y la propagación de peces lar­
vicidas, aunque por causas aun no definidas, no todas las lagunas 
permiten la sustentaci6n y procreación de peces. 

Dada la enorme reducción bacteriana que ocurre durante el 
proceso fotosintético, no se considera neeesaria la cloración del 
efluente. 

En los sistemas de varias lagunas en serie hay ciertos pro­
cedimientos de operación que son muy importantes, pero que no des­
cribiremos en este capitulo debido a que hablaremos de él al hacer 
la~ recomendaciones de operaci6n para el sistema de lagunas de 
Cañas, Guanacaste. 



CAPITULO VII 

DISEñO DE LA RED DE CLOACAS Y LAGUNAS DE OXIDACION 
DE CAñAS ,, GUANACASTE 

Descripción del Lugar: 

La ciudad de Cañas es la cabecera del cantón del mismo nom­
bre, de la provincia de Guanacaste, Costa. Rica. Está situada a 
196 kil&ñetros de la ciudad de San José sobre la Carretera Inter­
americana, la que pasa por su extremo sur. Su elevación sobre el 
nivel medio del mar es de 85 metros. Cañas está situada en la zona 
conocida como Llanos del Guanacaste. La riqueza del cantón se basa 
fundamenta1m.ente en la agricultura y la ganadería. Los cultivos 
más importantes son los de arroz y algodón, este último como culti­
vo relativamente nuevo que está tomando gran incremento. 

Las lagunas de oxidación de Cañas se construyeron como parte 
de un programa experimental que tiene por objeto estudiar el com­
portamiento de tales instalaciones en Costa Rica; pues este sistema 
de tratamiento debe demostrar su efectividad en los climas y condi­
ciones bajo las cuales debe funcionar antes de ser aceptado. 

Se ha escogido la ciudad de Cañas para esta primera demostra­
ción del uso de lagunas de oxidación para el tratamiento de aguas 
negras en Costa Rica, por considerarse una de las más típicas de las 
ciudades del Guanacaste y debido a que su Municipalidad se ha mostra­
do dispuesta a colaborar y contribuir al costo de la obra. 

Las condiciones climatéricas de Cañas, de acuerdo con informa­
ción suministrada por el Servicio Méteorolºg:ico Nacional son las si­
guientes: 

ENE. FEB. MAR. ABR. MAYO JUNIO 

Dias con lluvia normales 1 o o 2 12 14 

Precipitación normal en nnn. 1.4 6.4 3.6 39.7 215,9 289.5 

Temp. máxima normal ºC 33.7 35.6 35.1 36.2 35. 5 34.5 

Temp. mínima normal ºC 21.9 22.5 22.2 21.2 20.8 21.1 

Temp. media normal ºC 27.8 29.0 28.6 28.7 28.2 27.8 
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JUL. AGO. SET. _QCT. __ !lOV. DIC. 

Dias con lluvia normales 10 11 20 17 5 2 

Precipitación normal en mm. 188.1 186.4 411.6 410.3 97.0 9.4 

Temp. máxima normal ºC 33,6 34,0 34.2 33,7 34.1 33.4 

Temp. mínima normal ºC 21. 2 21.4 21.1 20.5 21.3 21.3 

Temp. media nonnal ºC 27.6 27.6 27.6 27.0 27.2 26.9 

Sus coordenadas geográficas son las siguientes: 

10° 25' latitud norte 

85º 07' longitud oeste 

La dirección del viento es casi siempre de norte a sur, y 
con frecuencia alcanza velocidades de 20 a 40 kilómetros por ho­
ra. 

Descripción de la Cañería en Uso: 

La toma está constituida por una cámara filtrante ubicada a 
la orilla del río Cañas. De la cámara filtrante pasa el agua a un 
tanque colector, y de éste al tanque de distribución. Como se ve, 
el agua no recibe ningún tratamiento, por lo que sus condiciones 
sanitarias no son muy buenas. Actualmente el SCISP está construyen­
do una batería de pozos profundos, de la que se tomará el a711a para 
la cañería. En esta fonna se mejorará la calidad del agua. Se de­
jará. la red de distribución actual, pues se encuentra en buenas 
condiciones. 

De acuerdo con un aforo hecho recientemente, el consumo pro­
medio diario de agua es de 229,510 galones, que distribuidos entre 
unos 2000 usuarios nos da un consumo promedio de 115 galones por 
cabeza por día. 

Descripción de la Red de Cloacas: 

Se construyó un sistema combinado prra la recolección de las 
aguas negras y pluviales. La red colectora es de tubería de con­
creto; no acarrea materias tóxicas, pues no recibe el efluente de 
ninguna industria. 

El caudal pluvial máximo que lleva esta red en su colector 
principal es de 35,4 pies 3/seg., y el caudal sanitario máximo es 
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de O.J pies 3/seg., por lo que el flujo combinado máximo es de 
35.7 pies 3/seg. 

El caudal sanitario máximo se calculó asumiendo que la pro­
ducción de agua negra es de 100 galones por cabeza por día. 

No hacemos referencia aquí sobre el diseño de la red colec­
tora, por tratarse de un trabajo común y corriente, que no tiene 
nada de original. 

También se ha construido cordón y caño, y tragantes para 
recolección de las aguas pluviales. 

Recomendaciones para el Diseífo de las Lagunas: 

En vista de que en Costa Rica no se tiene experiencia en el 
diseño de lagunas de oxidación, para tratamiento de desechos, ya 
que esta es la primera instalación de ese tipo que se construye 
en el país, el Servicio Cooperativo Interamericano de Salubridad 
Pública consider6 conveniente traer un técnico en la materia que 
asesorara a sus ingenieros. La persona que vino fué el señor W. 
W. Towne, M.S., C.E., Chief of Water Pollution Control, Robt. A. 
Taft Sanitary Engineering Center, U. s. PubJic Health Service, 
Cincinnati, Ohio, U. S, A, 

El Ing. Towne hizo sus recomendaciones basado en su .. á.Il.rplia .ex­
periencia en la materia, obtenida en extensos estudios de campo y 
observaciones de sistemas de tratamiento de aguas negras en los 
Estados Unidos, realizados bajo su dirección por el U. S. Public 
Health Service. Los estudios más completos sobre lagunas de oxi­
dación fueron llevados a cabo en las Dakotas del Norte y del Sur; 
también se hicieron estudios importantes en otros estados, inclu­
yendo Missouri, Texas, Oklahoma, New Mexico, California, Mississip-­
pi y otros. 

-
Considera el Ing. Towne que no existe ninguna razón para 

creer que este sistema de tratamiento no pueda funcionar satisfac­
toriamente en el trópico. 

El Ing. Towne, después de visitar la zona en que podrían si­
tuarse las lagunas y con base en un plano completo de curvas de 
nivel de una extensa zona adyacente a la ciudad de Cañas, y el dato 
del á.rea reauerida para dar servicio a la población, procedió a lo­
calizar las lagunas en la forma mostrada en el plano No. 2. En di­
cho plano están las lagunas No. 1 y No. 2 que son las que se cons­
truyerón, y dos lagunas más, las No. 3 y No. 4, que se construirfill 
conforme el número de casas conectadas a la red lo vayan requiriendo, 
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El Ing. Towne hace las siguientes recomendaciones referentes 
a la construcción de las lagunas: 

a). Que para comenzar a trabajar la planta se construyeran 
dos lagunas, con áreas de aproximadamente uno y dos acres, 
las cuales puedan trabajar en serie, paralelo o independien­
temente según sea necesario. 

b), Que el fondo de las lagunas estuviera Q nivel, y que el 
talud de los diques tuviera una pendiente de aproximadamente 
1 vertical por 2 horizontal. (Ver plano No. 4). 

c). Construir las entradas sumergidas, a 100 piés del dique 
en la laguna No. 1 y a 150 piés en la No. 2. Además debe 
construirse una depresión en forma de plato frente al tubo 
de entrada. Dicha depresión debe tener su centro un pie más 
hondo que el fondo de las lagunas, y su diámetro puede ser 
de 100 piés en las lagunas grandes. (Ver plano No, 4), 

d). Construir la estructura de salida de modo que pennita 
variar el nivel del agua entre 3 y 5 pies sobre el fondo. 
La estructura de salida debe estar en un punto bien distan­
te de la entrada a la laguna. (Ver plano No. 6). 

e). Efectuar la separación del flujo combinado por medio 
de una estructura como la que aparece en el plano No. 5, la 
cual hace pasar el flujo sanitario por un "Parshall Flume", 
lo que permite medir el caudal que pasa a las lagunas. 

f). Construir un sistema divisor de flujos que pennita en­
viar el agua negra a cualquiera de las lagunas, o a ambas 
simultáneamente y en forma proporcional. (Ver plano No, 6). 

g). Construir un vertedero de medida a la entrada de cada 
laguna. (Ver plano No. 6). 

h). Construir un vertedero de medida a la salida de cada 
laguna. (Ver plano No. 6). 

Nota: -
Las anteriores recomendaciones son tomadas del memorandum 

que con fecha 18 de noviembre de 1957 dirigiera el Ing. Towne al 
señor Director del Servicio Cooperativo Interamericano de Salubri­
dad Pública. Para una información más completa se puede ver dicho 
memorandum. 
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Diseño de las Lagunas: 

1). Determinaci6n de la Zona de Lagunas: 

Las condiciones topográficas de la ciudad de Cañas 
condujeron el diseño 16gico de la red colectora en la f orrna mos­
trada en el plano No. l. Como puede apreciarse en dicho plano, 
el final de la red colectora está en el PI-142, siendo la eleva­
ci6n del fondo del tubo en ese punto, de 77.40 m sobre el nivel 
del mar, Con base en la forma de la red colectora, y tomando 
como punto de partida las cotas del terreno y fondo del tubo en 
el punto PI-142, se hicieron estudios topográficos que consis­
tieron en el levantamiento del plano de curvas de nivel de una 
extensa área situada al sur de la poblaci6n, en busca de una zo­
na apropiada para la localizaci6n de las lagunas. 

De toda la zona levantada, mostrada en el plano No. 1, 
se decidi6 situar las lagunas en una zona cercana a la poblaci6n, 
situada al costado suroeste de la carretera interamericana, a la 
entrada de la ciudad. Dicha área, en una buena extensi6n esta 
despejada, permitiendo la libre acci6n del sol y del viento. 

La principal desventaja del sitio escogido está en su 
proximidad a 3 o 4 residencias situadas al noreste de la carretera. 
Sin embargo, esta situaci6n es compensada por el hecho de que la 
dirección predominante de los vientos es de norte a sur, además de 
que se espera que las lagunas permanezcan en estado aeróbico, por 
lo que no es probable que se produzcan ma.los olores. Una laguna en 
estado aeróbico produce menos malos olores que un tanque Imhoff 
bien operado. 

2). Area de las Lagunas. Niveles y Taludes: 

Con base en la experiencia adquirida en las áreas de 
los Estados Unidos, donde no hay congelamiento de las aguas, se 
estim6 que una carga entre 50 y 75 lbs. de D.B.O. (5 dias-20ºC) por 
acre por dia puede ser tratada eficientemente en Cañas, En t~rrni­
nos de población esto equivale a una carga entre 400 y 600 personas 
por acre. Sin embargo ~orno la carga sanitaria se irá aplicando 
gradualmente, será posible operar las lagunas como unidades experi­
mentales, con la carga variando desde prácticamente cero a valores 
extremos. 

Lo anterior permitirá obtener muchos datos útiles sobre 
el comportamiento de lagunas de oxidaci6n en nuestro medio, sin ne­
ces:dad de hacer grandes gastos. 
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Datos: 

Poblaci6n servida inicialmente por las lagunas: 1300 ha­
bitantes. 

Flujo sanitario promedio 100 g.c.d. 

Carga permisible: 400 habitantes/acre 

Area requerida por las laq;unas = 1300 = 3.3 acres 
400 

Construir dos lagunas: una de 1.1 acres (No. 1). 
una de 2.2 acres (No. 2). 

El área de las lagunas se distribuirá de esta manera, con 
el objeto de operar' solamente la pequeña al principio, cuando el 
flujo sea bajo, principalmente en verano. La forma de las lagunas 
está en el plano No. 3. 

El nivel del fondo de la laguna se ha escogido a 72 m sobre 
el nivel del mar. 

El nivel máximo del agua está a 73. 5 m. 

La elevaci6n superior del dique está a 74.2 m, y tiene un 
talud de 2 horizontal por 1 vertical. 

Cálculo de Flu.io Sanitario Promedio: 

Qs = 100 x 1300 = 130.000 gal/día. 

Cálculo de la Evaporaci6n: 

F6rmula de Meyer: 
w 

Eh1 : 15(Vw-V) (1 +10) 

Eh1 = evaporaci6n mensual en pulgadas por mes 

Vw = presi6n de vapor a la temperatura del agua. 

V = presi6n de vapor a la temperatura del aire. 

W - velocidad del viento en millas por hora. 
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Datos: 

Vw = 1.127 pulgadas de mercurio. 

V = 1.062 pulgadas de mercurio. 

W = 10 millas/hora. 

Ein - 15 (1.127-1.062)(1 + 1Q) 
- 10 

Ein = 15 x 0.065 x 2 = 2 pulgadas/mes 

E d = 2 = 0.067 pulgadas/día 
30 

0.067 X 3.3 X 43560 X 1 X 7.48 - 6000 gal/día. 
12 -

Cálculo de la Percolación: 

El terreno donde se construirán las lagunas es bastante im­
permeable, no obstante, se deben compactar bien el fondo y los di­
ques con el objeto de evitar que la percolaci6n sea mayor de ! pul­
gada por día. 

1 

~ = g_ X 3.3 X 43560 X 7.48 = 44750 gal./ día. 
12 

Cªlculo del Efluente en Verano: 

Qef = Qs - (Qe + Qp) = 130000 - 50750 = 79250 gal./día. 

El efluente en verano será de 79250 gal./día. 

Los anteriores cálculos nos permiten ver que al principio, 
cuando todavía hay muchas casas sin conectar a la red, no se pue­
den poner a trabajar las dos lagunas, pues éstas se secarían. 
Por tal motivo, se comenzará trabajando ~nicamente con la laguna 
No. 1, y se usará la No. 2 hasta que se vea que es necesario. 

Eh invierno el caudal que entre a las lagunas será mucho 
mayor, debido a la precipitación que caiga sobre éstas, así como 
al hecho de que la caja separadora de flujos deja entrar en las 
lagunas una parte del flujo pluvial. 

Detalles de Construcci6n: 

Además de los detalles constructivos que se dan en los 



plahos daremos aquí algunas recomendaciones. 

a). Los terraplenes de la laguna se sembrarán con z~cate 
hacia arriba del nivel superior del agua; las áreas adya­
centes a las lagunas serán también enzacatadas, y el zaca­
te será recortado con frecuencia y mantenido en buen esta­
do para evitar malezas inconvenientes. 

b). El fondo de las lagunas será a nivel y estará limpio 
de toda vegetaci6n. Los terraplenes también estarán li­
bres de vegetaci6n por debajo de la línea de agua. Lo an­
terior se recomienda con el prop6sito de impedir el creci­
miento de mosquitos. 

c). Con el prop6sito de evitar que el talud sufra erosión 
por el oleaje, se protejerá con una capa de grava, según 
se indica en el plano No. 4. 

d). Se instalarán cunetas alrededor de toda el área de la­
gunas para cortar las aguas de lluvia, las cuales desaguarán 
en el caño general de recolección de las aguas pluviales. 

J). Estructura Separadora de Fluj os : (Vér plano No. 5), 

La tubería entre el PI-142 y la caja separadora de flu­
jos tiene capacidad para llevar el flujo combinado máximo, que es 
de 35.7 piés 3/seg; es de concreto, de 30" de diámetro, y lleva una 
pendiente del 9%o• Sale del PI-142 con una cota de fondo de tubo 
de 77.40 m, y llega a la caja separadora de flujos con una elevación 
de 74. 90 m. (Ver plano No. 1). 

La separación del flujo combinado se lleva a cabo por 
medio de la estructura que aparece en el plano No. 5. Dicha caja 
recibe el flujo combinado, y tiene un 11Parshall Flume" que pennite 
pasar hacia las lagunas un flujo proporcional a la altura que trai­
ga el agu~ en la tubería de entrada; el resto del flujo es desviado 
por unos vertederos laterales. El ''Parshall Flume" de la caja se­
paradora de flujos, además de regular el flujo que va a las lagunas, 
pennite medirlo, ya que éste puede ser detenninado en las curvas de 
la página No. 37, con sólo medir la altura del agua en el pozo para 
flotador. (Ver figura de página No. 36). 

Diseño de los Vertederqs _Laterales: 

Flujo máximo de aguas pluviales. 

Qap = 35.4 piés 3/seg. = 15900 gal/min. ~ 22.90 M.G.D. 



-29-

Qa p = 22.90 M.G.D. t 35•4 piés 3/seg. 

Flujo sanitario máximo: (Se usará Un.a poblaci6n d~ 2000 ha­
bitantes para el diseño de la caja separadora de flujosj aunque 
las lagunas servirán al principio e. unas 1300 personas; lo anterior 
se hace en vista de que la caja separadora de flujos servirá más 
adelant~ a toda la población cubierta por la red, que es de 2000 
habitantes)• 

Qs = 100 x 2000 : 200,000 gal/día = 0.2 M.G.D. 

Qs = 0.2 M.G.D. = 0.3 piés 3/seg. 

Flujo combinado máximo. 

Qc = 22.9 + 0.2 = 23.1 M.G.D. = 35.7 piés 3/seg. 

Qc = 23.1 M.G.D. = 35.7 piés 3/seg. 

Se desea que el flujo sanitario máximo más los flujos plu­
viales menores al 50% del flujo sanitario puedan pasar totaJmente 
a la laguna; es decir que los vertederos laterales de la caja se­
paradora de flujos deben tener una altura "d1", sobre el fondo del 
tubo de entrada igual a la altura que toma sobre dicho tubo un cau­
dal Q1 = Q8 + 5Cf/, Qs. 

que: 

Cálculo de di. 

Ql = 1.5 x O.JO= 0,45 piés 3/seg. = 200 gal/min, 

Caudal a tubo lleno en la entrada ~. 

S = 9%0 D = 30" ; n = O. 013 

Por medio de la fórmula de Manning (Página No. JS), obtenemos 

~ = 37 piés 3/seg.; v = 8 piés/seg. 

de la figura en página No. 39 

_g, = 10% = 0.1 
D 
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dl = 0.1 X 30 : 3 11 : 76 mm. 

d1 : 76 mm 

Cálculo del Ancho de los Vertederos: 

Por los vertederos pasará un caudal que será igual al 
flujo combinado menos el que pasa a las lagunas; sin embargo, 
diseñaremos su ancho suponiendo que por ellos pasará el flujo 
total de 35.7 piés 3/seg. 

Estos vertederos no tienen la cresta perpendicular a la 
direcci6n del flujo, por lo que no se podrían diseñar como ver­
tederos corrientes; tampoco la tienen paralela al flujo, por lo 
que no se pueden diseñar como vertederos laterales. No obstante, 
para poder determinar su ancho B, aunque sea en forma aproximada, 
usaremos la f 6rmula corriente de vertederos con flujo normal a la 
cresta. 

Q : 3.34 (2B) H 1047 

Cálculo de H cuando está pasando el Fluj o de 3.5 .7 pi~s 3j seg. 

de la figura en página No. 

g_: 0.85; d : 3011 X 0.85 : 25.5 11 • 

D 

H : 25.5 11 - 3 11 : 22. 5" : l.8EP 

35.7 = 3.34 (2B) 1.88 1•47 

B _ . 35.7 35.7 = 2.l2' 
1.47 = 

6.68 X 1.88 6.68 X 2.53 

Para ser un poco conservadores, usaremos una B de 3 1 o 
sea 914 mm. 

B :: 914 mm 

Diseño del 11Parshall Flume 11 : 

El flujo que pasa a las lagunas será regulado por un 
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11 Parshall Flume"; el caudal que debe pasar por el "Parshall" está 
alrededor de 0.45 pies 3/seg. = 0.3 M.G.D. El cuadro de la página 
No. 32 nos indica que un "Par shall Flume" con garganta de 3" (W::'.3 11 ) 

puede medir flujos entre 0.02 y 1. 23 M.G.D., por lo gue puede ser 
usado satisfactoriamente en este caso. 

El 11 Parshall" se construirá de acuerdo con los datos que a­
parecen en los olanos Nos. 10 y 11, que están basados en las re­
comendaciones de la hoja No. 36. 

A continuaci6n se da un cuadro en el que aparecen los cauda­
les que fluyen por la alcantarilla para diferentes alturas del a­
agua sobre el fondo así como el caudal que pasa a. las lagunas, y el 
que fluye por los vertederos. 

Este cuadro ha sido calculado por medio de los gráficos de 
las páginas Nos. 37, 38 y 39. 

Notaci6n: 

d = altura del agua sobre el fondo del tubo de llegada a la 
caja separadora en pies. 

D - diámetro del tubo de llegada en pies. 

q = caudal que fluye por el tubo de llegada cuando el agua 
lleva una altura "d 11 en gal/min. 

Q - caudal a tubo lleno en la alcantarilla de llegada en 
gal/min. 

dp - altura del agua en el 11Parshall Flurne" en pies. 

qp - caudal pasando a través del 11Parshall 11 en gal/min. 

qv ~ caudal fluyendo por los vertederos en gal/min. 
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(1) (2) (3) 
d d/D q/Q q dp qp qv 

0.1 0.04 o.oo+ O-i- ? o+ o 

0.2 0.08 0.01 166 0.53 16fi o 

0.25 0.10 0.012 200 0.58 200 o 

0.3 0.12 0.02 332 o.63 215 117 

0.4 0.16 0.05 830 o. 73 280 550 

0.5 0.20 0.08 1330 0.83 330 1000 

o.6 0.24 0.11 1830 0.93 400 1430 

0.7 0.28 0.17 2820 1.03 470 2350 

0.8 0.32 0.21 3490 1.13 580 2910 

0.9 0.36 0.26 4320 1.23 630 3690 

1.0 0.40 0.32 5310 1.33 700 4610 

1.2 0.48 0.48 7960 l. 53 880* 7080 

1.4 o. 56 0.60 9950 1.73 1050* 8900 

1.6 0.64 0.74 12300 1.93 1270* ll030 

1.8 0.72 0.88 14600 2.13 1500-~ 13100 

2.0 0.80 0.98 16300 2.33 1700* 146oO 

Notas: 

* Valores aproximados por estar fuera del rango de medí-
da del 11 Parshall 11 • 

(1) D = 30" = 2. 51 

(2) Q = 37 piés 3/seg. = 16600 gal/min. 

(3) dp ~ d + d2 = d + 0.33 
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Obsérvese en el plano No. 11 la caída de 102 mm(d2 = 411
) 

que hay entre el fondo del tubo de entrada y el fondo del 11Par­
shall 11. 

Ex licaci6n de como se determiné lama .itud de la caída 
"d2" a que se reflere lanota 3 • 

La estructura separadora de flujos se ha diseñado de manera 
que los caudales menores de 200 gal/rain. puedan pasar directamente 
a las lagunas a través del 11 Parshall". De acuerdo con las curvas 
de la página No. 37, para pasar un caudal de 200 gal/rain. el "Par­
shall11 necesita una alt1ira "dp" de O. 58 1 • 

En el corte A.A. del plano No. 5 se ve que: 

d2 = 0.58 - d1 = 0.58 - 0.25 = 0.33' 

d2 :: 0.33 1 :: 4" :: 102 mm 

d2 = 102 rrun 

La estructura separadora de flujos tiene además un canal en 
paralelo con el 11Parshall", que permite desviar el flujo cuando 
hubiera que hacer alguna limpeza o reparación en la garganta del 
11Parshall11 • Al final de la caja se ha dejado una caída de 305 rrun 
con el objeto de evitar que las aguas que ya han pasado puedan 
perturbar el funcionamiento del 11 Parshall Flume 11 • Dichas aguas 
salen finalmente por una tubería de concreto de 15" de dirunetro 
con una pendiente del 4%o. 

4). Estructura Distribuidora de Fluj os _y Vertederos de 
Medida: 

Para efectos de distribuir entre las dos lagunas el 
flujo que viene de la caja separadora, se construir~ una caja 
distribuidora de flujos como la que se ve en el plano No. 6. 
Dicha caja consta de una "Y" de concreto de 15 11 de diámetro que 
tiene las dos salidas con sendas compuertas, que permiten distri­
buir el flujo entre las dos lagunas en la forma que se desee. Di­
chas compuertas están al principio de dos canales rectangulares, 
en cada uno de los cuales se instalará un vertedero triangular re­
movible de 90º con capacidad para medir flujos hasta de 840 gal/rain. 

Q:: 840 gal/min, = 1.87 piés 3/seg, 

Se escogía este caudal, por ser el máximo dentro del rango 
de medida del 11Parshall Flume". 
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Usando la f6rmula de Thompson para canales triangulares de 

Q = 2.54 H 5/2 = 1.87 

H = (l,87) 2./~ = 0.736 0.4 = 
2.54 

H : 10-5/8 11 

0,885 1 

Ancho del canal: (111 + 11-5/8 11 )2 : 25-1/4 11 Usar 65cm 

Altura: 211 + 11-5/811 = 13-5/8 11 Usar 35cm 

Longitud del canal: = 4H ·} 1.0 = 3.6 + 1 = 4.6 1::140cm 

Ver más detalles en plano No. 6. 

5). Estructura de Entrada a las Lagunas: 

Las tuberías que salen de los vertederos de medida a 
las lagunas son de concreto de 15 11 de diámetro. Estas tuberías 
hacen su entrada a las lagunas colocadas sobre el fondo. 

En la laguna No. 1 la tubería entra sobre el talud y 
termina a 30 metros de la base de éste. En la laguna No. 2 la 
tubería corta la parte superior del dique, y termina a 45 metros 
de la base. Los finales de las entradas se han hecho distanciad".>s 
de la orilla con el objeto de procurar que el área que rodea el 
final de la entrada sea influenciado por el viento, lo que permiti­
rá una mejor dispersión de los sólidos del agua negra. Los tubos 
de entrada descargan sobre un plato de concreto de 15 metros de 
diámetro, cuyo centro está 30 cm más profundo que el fondo de las 
lagunas. Se ha probado que lagunas con entrada horizontal descar­
gando sobre una superficie de concreto funcionan satisfactoriamente, 
sin que haya erosión sobre el fondo. 

6). Estructura de Salida de las Lagunas: 

Las estructuras de s alida se colocaron en los puntos más 
alejados de la entrada, tal como se ve en el plano No. 3. 

Los detalles de construcción de dichas estructuras se 
dan en el plano No. 6. Estas estructuras tienen tres niveles de 
salida: uno está a 1.50 m. sobre el fondo, otro a 0.90, y el último 
a la altura del fondo. El más bajo sirve para vaciar la laguna; 
los otros dos sirven para mantener el nivel del agua entre 1.50 y 
0.90 m sobre el fondo. Además de las salidas mencionadas existe 
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una válvula adicional, colocada al nivel del fondo, que sirve para 
comunicar una laguna con otra, a fin de usarlas en serie cuando así 
se requiera. 

La tubería que va de la estructura de salida al canal 
de descarga, tiene intercalado un vertedero triangular de 90º, que 
permite medir el flujo que sale de la laguna. Los detalles cons­
tructivos de dichos vertederos se ven en el plano No. 6. 

El canal de descarga que recibe el Efluente de las lagu­
nas es un canal existente, que actualmente lleva las aguas pluviales 
de un sector grande de la poblaci6n. Dicho canal descarga en el río 
Cañas y tiene una longitud aproximada de 300 metros. 
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GRAFICO PARA CALCULAR EL FLUJO A TRAVES DE UN 11 PARSHALL FLUME 11 DE 
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EJEMPLO: 

VALORES DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS 
DE SECCIONES CIRCULARES 

PARA VARIAS AL TURAS DEL FLUJO 
_.DANDO: Q = 12 PIES 3/SEG. A TRAVES DE UN TUBO QUE TIENE UNA CAPACIDAD A SECCION LLENA 

DE 15 PIES 3 /SEG. CON UNA VELOCIDAD DE 7 PIES /SEG. 

;.¡SE DESEA ENCONTRAR LA VELOCIDAD V PARA Q = 12 PIES 3 /SEG. 

9.) SUPONIENDO QUE EL DIAMETRO DEL TUBO ES DE 18", HALLAR LA ALTURA QUE OCUPA EL AGUA EN 
EL TUBO CUANDO FLUYEN 12 PI ES 3 /SEG. 

SOLUCION: . 

PORCENTAJE DE SECCION LLENA= 12/15 = 80 %. 

ENTRANDO EN EL GRAFICO CON EL 80 % DEL VALOR PARA SECCION LLENA DE LOS ELEMENTOS 
HIDRAULICOS, SE ENCUENTRA= 

1.2.) QUE V= 112.50% X 7 = 7.9 PIES /SEG. 

2 .2.) QUE d = 67. 50 º/0 x 18 = 12.15". 

100 
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CAPITULO VIII 

DETALLES SOBRE LA CONSTRIJCCION 
DE LAS LAGUNAS DE OXIDAC ION DE CAñAS , GTE. 

1). Localización de las Lagunas: 

La zona que reunía las condiciones más favorables para 
la ubicaci6n de las lagunas de oxidación de Cañas está situada al 
sur de la ciudad, con la carretera Interamericana de por medio. 
El terreno es bastante plano, por lo que no hubo que hacer un mo­
vimiento de tierra muy grande. La dirección del viento es de la 
ciudad hacia las lagunas, lo que tiende a alejar de la poblaci6n 
cualquier mal olor que se pudiera producir. 

Las lagunas se encuentran a unos 400 metros de la 
ciudad, y hay espacio suficiente para futuras ampliaciones. 

La principal cualidad del sitio escogido está en la 
calidad del suelo, el cual es de una arcilla bastante impermeable, 
por lo que no existe el peligro de una infiltración considerable. 
Esta es una ventaja muy grande, sobre todo si $e toma en cuenta 
que el suelo de la ciudad de Cañas está constituido en su mayor par­
te por grava y sedimentos dejados por el río, lo que lo hace bastan­
te permeable. 

2). Elccavación _}l Construcción de los Digues: 

El movimiento de tierras habido durante la excavación, 
y construcción de los diques de las lagunas de Cañas, alcanza a 
15000 metros cúbicos. El trabajo se llevó a cabo con dos tractores 
D-6, dos traíllas de 14 yardas cúbicas, y una niveladora. Los trac­
tores con sus respectivas traíllas trabajaron 150 horas cada uno, y 
la niveladora trabajó durante 70 horas. 

Los diques se hicieron con un talud de 1 vertical por 2 
horizontal; se construyeron con parte de la tierra que sobró en la 
excavación. No hubo necesidad de hacer una compactación especial; 
pues quedaron bién compactados por el peso de los tractores y las 
traíllas que pasaron sobre ellos durante su construceión. 

Los diques se protegieron con una capa de piedra con 
diámetros entre 6 y 8 pulgadas. 

3). Estructuras Accesorias de las Lagunas: 

Las estructuras accesorias de las lagunas se constru­
yeron de honnigón armado, y las partes mecánicas fueron construi­
das en San José. 
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Las compuertas se hicieron de bronce, y los vertederos 
de medida se hicieron de lámina de acero, con las crestas de bronce. 

La tubería para conectar las lagunas en serie es de 
hierro fundido y colocada al nivel del fondo. 

La tubería para conectar las lagunas en paralelo es de 
concreto. 



CAPITULO _IX 

RECOMENDACIONES DE OPERACION 
PARA _LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE CAñAS 

El sistema de tratamiento de aguas negras para la ciudad de 
Cañas consta de dos lagunas: una de 2. 2 acres y otra de 1.1 acres • 
A la pequeña la hemos llamado laguna No. 1, y a la grande laguna 
No. 2. (Ver plano No. 3). 

3,: recomienda que al poner a trabajar el sistema por primera 
vez se utilice únicamente la laguna pequeña, pues al princi~io ha­
brá muy pocas casas conectadas a la red colectora por lo que su 
área resultará suficiente. 

Si se pusieran a trabajar las dos lagunas desde el principio, 
se correría el rie : go de que el caudal entrante durante el verano 
fuera menor que las pérdidas por evaporaci6n y filtraci6n, con el 
consiguiente peligro de que se sequen las lagunas. 

Cuando el número de casas conectadas a la red haya aumentado, 
y se haya podido observar que el efluente de la laguna en verano 
es bastante apreciable, se podrá proceder a descargar la laguna No. 
1 en la No. 2; es decir, a conectarlas en serie. Eh esta forma el 
efluente del sistema será de mejor calidad. Es importante obser­
var que el hecho de que la laguna No. 1 descargue en la No, 2 no le 
disminuye la carga a la primera, ya que ésta trabaja como si estu­
viera funcionando sola. La ventaja que se deriva de esta conecci6n 
en serie está en que el efluente final del sistema es de una calidad 
superior, ya que el efluente de la laguna No. 1 recibe un tratamien­
to secundario en la laguna No. 2. 

Conf onne vaya aumentando el número de casas conectadas a la 
red, llegará el momento en que la laguna pequeña sea insuficiente 
para la carga que esté recibiendo. Entonces se procederá a conec­
tar ambas lagunas en paralelo, y por medio de la estructura dis­
tribuidora se repartirá el caudal procedente de la estructura se­
paradora, en dos caudales proporcionales a las áreas de las lagunas. 

Una vez conectadas las lagunas en paralelo, podrá'.n seguir 
funcionando de esta manera, hasta completar la carga que son capaces 
de llevar. En el diseño hemos asumido que esta carga es de 1300 
habitantes, pero será experimentalmente que se determine si su ca­
pacidad es mayor o menor. 

El momento oportuno para proceder a conectar las lagunas en 
serie o en paralelo nos lo indicarán los aforos y exrunenes de la­
bora torio que se realizarán peri6dicamente. 

Cuando se haya demostrado que la capacidad de las dos lagunas 



se está. agotando, se procederá a construir la laguna No. 3, que 
aparece en el plano No. 2. Si con el tiempo se llega a observar 
que el área de las tres lagunas es insuficiente, se construirá 
una cuarta laguna, que t8Jllbién aparece señalada en el plano No.2, 
que hizo el Ing. W. W. Towne. 

Para que una laguna de oxidación se pueda mantener funcio­
nanrb en condiciones aeróbicas, es necesario que el nivel de agua 
óptiÍno pueda mantenerse durante todo el año. Tomando esto en 
cuenta, y previendo que al poner a operar el sistema por primera 
vez haya dificultad en mantener dich0 nivel, hemos construido lllla 
tubería que nos permitirá vaciar en la laguna pequeña el flujo 
proveniente de una acequia que corre por el lado sur de la ciudad. 
Se hará uso del agua de esta acequia únicamente en el caso de que 
al llegar el verano se observe que hay peligro de que la laguna se 
seque. 

La estructura separadora de flujos ha sido construida de ma­
nera aue deje pasar a las lagunas todo el flujo sanitario que se 
presente en los primeros años de operación; pero cuando el flujo 
sanitari-, haya pasado de 0.45 piés 3/seg. hay que subir las cres­
tas de los vertederos laterales para evitar que parte del flujo 
sanitario sea desviado de las lagunas. Previendo esto, se cons­
truyó la estructura separadora con lUlas guías que permiten subir 
la altura de las crestas de los vertederos en cualquier momento. 

Tanto las estructuras de salida como las estructuras dis-· 
tribuidora y separadora de flujos tienen piezas mecánicas que de­
ben mantenerse bien engrasadas y en buenas condiciones de operación. 

Es sumamente importante mantener los terrenos adyacentes a 
las lagunas bien enzacatados, pero libres de malezas. Asimismo, 
debe evitarse que nazcan hierbas en los taludes de las lagllllas. 

El terreno donde se han ubicado las lagunas debe mantenerse 
bien cercado para evitar que el ganado tome agua contaminada. De­
ben mantenerse señales que indiquen el tipo de instalación, para 
evitar que por ignorancia haya personas que se bañen en las lagllllas. 

Debe darse continuo mantenimiento a las zanjas que protegen 
a las lagunas de las aguas provenientes de terrenos adyacentes, así 
como a las zanjas utilizadas para la disposición final del efluente 
de las lagunas y de las aguas pluviales. 



CAPITULO X 

LABORATORIO DE CAMPO PARA ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTO 
DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE CAñAS 

El propósito de este capítulo es informar sobre las experien­
cias que hemos pr oyectado llevar a cabo en las l agunas de oxidaci6n 
de Cañas. 

Estas experiencias se llevarán a cabo con el fin de poder a­
preciar c6mo va a funcionar el sistema y obtener un conjunto de da­
tos sobre el comportamiento de l as lagunas en distintas épocas y 
etapas de su funcionamiento. 

Cuando se ponga el sistema en funcionamiento por primera vez, 
la carga orgánica será muy pequeña, por consiguiente, las pruebas 
que se hagan no tendrán mucho significado. Durante esta época no 
se justificará hacer pruebas diariamente, por lo que se harán con 
menos frencuencia, hasta que los resultados indiquen que conviene 
intensificarlas. 

Los estudios y observaciones a realizar en Cañas, los pensa­
mos dividir en dos fases: (1) cuando se inicie la operaci6n de las 
lagunas y (2) estudios especiales que se realizarán por períodos de 
varios días en diferentes épocas del año con el propósito de deter­
minar límites de carga, eficiencia del tratamiento, y posibles in­
vestigaciones biológicas si la experiencia nos indica que es con­
veniente. 

Primera Fase: 

Los principales datos que deberán recogerse durante esta pri­
mera etapa son los siguientes: 

1). Datos Climatológicos : 

a). Precipitación día.ria . Total con alguna idea de in­
tensidad y dura ::~ .~::i . 

b). Temperatura diaria. 

c). Velocidad máxima del viento y direcci6n. 

d). Horas de i nsolación. 

2). Flujo Sanitario: 

En vista de que el f lujo proveniente de las aguas pluvia-
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les es :impredecible, la estructura separadora de flujos se diseñ6 
de modo que la cantidad de agua de lluvia que le llega pueda ser 
variable. Esta estructura debe ser revisada durante la estación 
lluviosa y ajustada debidamente. El ajuste se hará cambiando la 
altura de los vertederos laterales. El flujo que va a las lagunas 
pasará a través del "Parshall Flume" en donde será medido. Se 
procurará adaptar un mecanismo de relojería que deje un gráfico 
diario del caudal que pasa a través del 11Parshall 11 • 

3). Raz6n de Llenado de las Lagunas: 

Es posible que al llenar las la2;unas por primera vez 
haya pérdida de líquido debido a la percolaci6n a través del suelo. 
Con hacer una medición dia:da, del nivel de la laguna se puede de­
terminar la percolación. Desde luego habrá que estimar la evapora­
ción. 

4). La Presencia o Ausencia de Olores Procedentes de Agua 
Negra en Estado Séptico: 

Una visita r egular a las lagunas, y la memoria que se 
lleve de las observaciones sobre el olor de las mismas, dará una 
buena idea de la fo rma en que está funcionando el sistema. 

5). Presencia o Ausencia de Algas: 

Una memoria de las observaciones visuales del color 
del líquido de las lagunas dará. alguna indicaci6n sobre la inten­
sidad del crecimiento de algas. Es importante hacer observaciones 
sobre el tiempo que tarda la laguna en eliminar la turbidez pro­
cedente de las '.Ea.terias acarreadas por el agua de lluvia. Esta 
turbidez suele ser perjudicial al crecimiento de las algas. 

6). Pruebas Químicas: 

Durante esta primera fase de la operación se requirirán 
pocas pruebas químicas. Bastará con unas pocas determinaciones de 
oxígeno disuelto para tener una idea sobre la presencia de algas. 
Estas pruebas deben hacerse en el campo y las muestras deben reco­
gerse tanto de día como de noche. 

7). Número de Personas Conectadas a la Red: 

Es muy importante mantener una inf ormaci6n constante so­
bre el número de casas y de personas que se han conectado a la red 
colectora, ya que esta es la forma de determinar la capacidad de las 
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lagunas. 

Es muy importante que los ingenieros a cargo del sistema 
de lagunas permanezcan bast8nte tiempo en la instalaci6n cuando 
ésta va a ser puesta en operaci6n por primera vez, ya que es nece­
sario que dejen bien entrenadas a l as personas encargadas del man­
tenimiento. Es conveniente continuar visitando la inst alaci6n con 
bast ante f r ecuencia para poder tener un conocimiento exacto de los 
fen6menos que están sucediendo. 

SeguQda Fase: 

Esta fase de los estudios se extenderá durante un par de años 
con el objeto de poder hacer pruebas bajo diferentes condiciones de 
carga orgánica. 

Estos estudios no necesitan ser continuos, sino que serán 
llevados a cabo en una serie de períodos de estudios que compren­
derán de 5 a 10 días, los cuales se realizarán en diferentes épocas 
del año. 

Se procurará efectuar las observaciones de campo y análisis 
de laboratorio que se indican a continuación: 

1). Agua Negra Cruda: 

a). Se llevará una medici6n constante del agua que fluye 
por el 11 Parshall Flume". Si todo el flujo va a una. sola 
laguna, basta con los datos tomados del 11 Parshall"; pero 
si el flujo es repartido entre las dos lagunas será ne­
cesario dete rminar el caudal que va a cada laguna por 
medio de los vertederos triangulares. Estas mediciones 
en los vertederos se podrán hacer cada hora, o con más 
frecuencia si la variación del flujo es muy grande. 

b). DBO del agua negra cruda. Esta prueba es esencial 
para la determinaci6n de la carga que están recibiendo 
las lagunas, y de la eficiencia del tratamiento. 

e). Otras pruebas: 

Temperatura. 

pH, alcalinidad 

Turbidez 
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S6lidos suspendidos 

Cloruro 

Sulfuro 

Nitr6geno (Amonio, nitrito,nitrato) 

F6sforo (Fosfatos y ortofosfatos) 

Bacterias (Número más probable ( M P N) de 
coliformes) 

2). Lagunas y Efluente: 

a). DBO del efluente. Nos indicará la eficiencia 
del proceso. 

b). OD. La prueba del OD debe hacerse con interva­
los de 2 a 3 horas durante las 24 horas del día. En 
esta forma se pueden observar los efectos de la foto­
síntesis y las fluctuaciones diarias. Si no es posi­
ble tomar muestras cada 2 horas, deben hacerse deter­
minaciones entre las 4 y 5 A.M. y las 3 y 5 P.M. En 
esta forma se obtendrán los valores mínimo y máximo. 

c). Otras pruebas: 

A cada muestra tanada para hacer la prueba de OD 
se le debe determinar la temperatura y el pH. 

Debe aforarse el efluente de las lagunas con el 
vertedero triangular instalado. En general, todas las 
pruebas recomendadas para el agua negra cruda deben 
hacérsele al efluente de la l.a.guna, para tener una 
idea exacta del tratamiento logrado. 

d). Estudios especiales: 

1). Sería surnamente interesante hacer un estudio 
biológico sobre las algas y otras plantas acuáti­
cas que se presentaran durante la operaci6n de las 
lagunas. Trataremos de llegar a un arreglo con la 
Escuela de Microbiología de la Universidad de Costa 
Rica para dar este servicio. 

2). Medidas de luz. Es muy importante realizar 
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estudios sobre la penetraci6n de la luz en las 
lagunas con el objeto de determ:inar la profundidad 
a la cual es absorbido el 99% de la luz incidente 
sobre la superficie. Se tratará de obtener el 
equipo especial que nos permita hacer estas medi­
ciones. 

Conforme pase el tiempo y se tenga más familiaridad con la 
operaci6n de las la1$unas de oxidaci6n, surgirá la necesidad de 
hacer algunas otras pruebas no previstas aquí. 

Este proyecto de demostraci6n dará mucha informaci6n valiosa 
sobre el diseño y operación de lagunas de oxidación en el tr6pico, 
por lo que será de gran utilidad no solo a Costa Rica, sino que 
también a muchos otros países de la tierra •. 
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acero Nor le. 

8. M. HIDRANTE 11 : Coto 85.418M. situado d• lo esq.iina N.W. del parque d1 Ca-
iicis 100 o . al Noria H la esquino Este sobre borde !luperior d1 to boca 
prlncipol d1I hidrante. 
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NOTA1 

lOOOS LOS OIAMETROS DE LOS TUBOS ESTAN EN CE NllMETROS 

MINISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 
SERVICIO COOPERATIVO INTERAMER1CANO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

DIVISION DE INGENIERIA SANITARIA 

PROYECTO DE REO DE CLOACAS 

PARA LA CIUDAD OE CAÑAS, GUANACASTE 

1 

DI SEÑO : RODOLFO SAEN Z 1 APROBQ: RENAN MENDEZ 1 TRABAJO: E-2 e 

DIBUJO:. C.E. CONTRERAS M. APROBO: EDtSON RtVERA C. IFECHA:Qctvbn d• 19.56 

REVI SO: A. COROERO 1-t:sCALA' l 1 2000 • HOJA • 1 DE ' • 



LAGUNA N~I = ll ACRES f 
rcoNSTRUCCION PRESENTE =3.3 ACRES 

LAGUNA..N~~J::Fi'éS.;.:¡ 

LAGUNA Nl!3 =1.8 ACRES' FUTURA EXPANSION,CONFORME AUMENTE EL N~ DE CASAS CONECTADAS 

TOTAL 

NOTAS, _ 

5. 1 ACRES a 400hob./ACRE = 2040 habitantes 

( 1) PRUEBAS FUTURAS PODRAN INDICAR UNA CARGA MAYOR. 

(2) EL SIMBOLO ".1:" DESPUES DE LAS ELEVACIONES SIGNIFICA QUE ESAS ELEVACIONES 

PUEDEN SER CAMBIADAS PARA BALANCEAR CORTES Y RELLENOS, CON EL OBJETO 

DE HACER MAS ECONOMICA LA C_ONSTRUCCION; PERO LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS 

ELEVACIONES DEBEN CONTINUAR SIENDO LAS MISMAS. 

E S C A L A ' 1 ' 1.000 

PL ANEAMIENTO DE LAS LAGUNAS 

EFECTUADO POR 

u/&/. f!~-.ru.<-
W.W. TOWNE , M.9.,C.E. 

CHIEF Of WATER POLLUTION CONTROL 

ftOBT. A. TAFT SAHITARY ENGINEERING CENTER 

U.I. PUBLIC HEALTH SERVlCE 

CtNCINNA1'1,0HIO, U.S. A. 

MINISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 
SERVICIO COOPERATIVO INTERAMERICANO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

DIVISION DE INGENIERIA SANITARIA 

(CANAS) 

PLANIMETRIA 
fil_ 

ZONA DE LAGUNAS 

DISEÑO' W W TOW"lf. APROBÓ' TRABAJO' E-2.6 

DlBUJci ROOOLFO SAENZ F. di!Q~ FECHA' DICIEMBRE 19~7 

ESCALA 1=1000 HOJA' 2 DE 6 



Pl-142 O+ 000 
C.R. 

'VER LO S CORTES A-A y 8-8 EN HOJA Nll."1-8 

NOTACION 

C.A. ::. Cojo de Registro 
S.F. : Estructura Separadora de Flujos 
V.M.= Vertedero de Medido 
E 1 : Entrado o lo laguna No. I 

E2 = Entrado o lo laguna No.2 

7S 

70 

:il 111 º ' ., 
IST.00• ~ ~ N 

ELEVACION 12 s ~ 
~ n ~ TERRENO .. .. o 

~ ~ 

PLANTA 

VER DETALLE DEL TALUD EN HOJA N~ 

·~ ~· 
' 

' 
"º ~ !&.__ 

'.,,¡:~ 
.llttzntQnl11 1eccidi rectonl!Ylar (detalle en ho'a N•• ) 

~~ e~ 30", 9•1 •• ~DORA DE FLUJOS -~ ESTRUCTURA SEPA 
/ ___,, .\....._ / ,---

/' 15"1491 •• 
~ -

7~ 

J ~~ 

~ s: IESTii1JOlt 
<> 

B..EVACION 

~ ~ 
ti TERRENO 

E.E- ~ ·~ ~- r.: DEl T<.00 

SECCION DEL CANA 
ES CA LA 1. 20 

COORDENADAS DE LAS TUBEBJAS 
REFERIDAS AL Pl-142 

EST~ON 1 LATl'J UO- 1 LONGITUD 

... p¡:.!..~L 
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-
1 
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1 
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' a 
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g "' .. 
~ o 2 

"' f! ol ol .... .... 
00 N .. .. mn 

~ Je~ ¡e 

t!'f.IOg ti 

ELEVACON 

TERRENO 

ElE'MC~ 
llEL F{N)l 

t llf:L 1\l!la 

DATOS DEL TERRENO MUNICIPAL 

COORDENADAS DE LOS PUNTOS 1,2, 
REFERIDAS AL Pl-!4 2 

DERROTERO 

~ 
o o :: 
¡: 

:e 

70 
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" ·~ :. 

·~ . .... 

====---- $.:¿ ~t DERO DE MEDIDA 
,. 

,_ ----...,~ w V. ~ / ~ ,.. 
~· _ , / CR 
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1 ;;-

1 
1 1 
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2 N N ff 
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ji ! :15 :e ....... ,... 

~ 
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"!.• ... 

~ ~'t. t 

PERFILES 

.. 
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.~ ~ 
~ !? 

~ 

COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE 
REFERENCIA PARA LOCAL!ZAC]ON 

DE LAS LAGUNA~ 

C,";t~ ~~~ LCffi!T1.0 IELE~lctil ~ 

s 208.20 86.21 7 4, z-0 
8 2 296,22 44.42 75,66 

~-=- ~~- E 88.31 72.24 
s 240,64 E 127.21 1~ ~& 

E ~247.09 E 138.12 n~I --F- s 387.62 E 39.36 n. 1~ 
~- s 4 13.42 ' T~H 'r0:.9.lii 

~ s ZB~72 E 184 3i n 26 

COORDENADAS REFERIDAS AL Pl-142 
•ELEVACIONES SOBRE EL NIVEL DEL MAR 
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'' ISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 
TIVO INTERAMERICANO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

DIVISION DE INGENIERIA SANITARIA 

LAGUNAS DE OXIDACION 
CAÑAS GTE 

ZONA DE LAGUNAS-PLANlt:JETRIA Y PERFILES 

DtSEÑci, Rodolfo So
0

enz F. LR=6Jtf lf11t•r "'*"f. .. 1 .i. TRABAJO: E-26 

DIBUJO: R. So'1nz. F. APROBÓ, Edlson Riv.ro FECHA: Enero dt 1958 

REVISÓ: Alvoro Cordtro A. ESCALA; INDICADA HOJA, 3 DE 6 
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DETAL L E DE LA ALCANTARILLA ESCALA ,, ,. 

VER SU SITUACION EN PLANO N.!.3 .-

ELEVACION SUPERIOR DEL DIQUE = 74. JO ~ 

PROTECCION DEL TALUD ESCALA '40 

/ 

PLANO SUPERIOR D'L DIQUE Y 
;--TALUD SO BRE El NIVEL MAX. DEL AGUA 

. .'/ ENZACATADOS. 

Tubo de H.F.2" 

·..r.~ :.: 

1 
. ., IOQ 

~ , .. 

PLANTA 

DETALLE DE LA 

,.-.-ELE VACION SUPERIOR DEL DIQUE= 74. 10 

/ 
.~/ ;--ELEVAClON DEL NIVEL MAXIMO DEL AGUA= 73.50 

~-- ·-. MALLA 3/16 .. 111- 6" e.e. -

r ¡ 

! 

1 

-- ___ ... - =il ~ __ ... ---

~ 
1 ••• 

SEC CI ON A·A 

"ARED PREFABRICA DA ESCALA,,. 
LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS 

ELEVACION SUPERIOR OEL DIQUE 

1 
_•.:o'º'------1 

DETALLE DE TUBERIA DE ENTRADA A L AGUNAS 
E SCALA 1: 50 

NOTA: Los cotos de fondo de tubo H don en el plano N.!.3.-

TUBERIA DE ENTRADA A LAGUNA CALAFAT EADA CON CEMENTO. Y CALZADO CON PI EDRA 

TUBO H.F. 15" r;I GRAO. 4 %10 --
~NIVEL ACTUAL DEL T ERRENO 

/ //ELEVACION DEL FONDO DE LA LAGUNAo7Z.OO 

~~ ¿~ ~=~~~Á~------=------ ~ ---------~---- ---- -------------- --------------------------~----.. -___ _ -__ -___ -__ __ -____ -___ -_~~~~~~ 
11~~~~~-----------F-ON_D_O_oE_LLA~L-A-G-UN_A_A_N_IV_E_L _ ___./~7--.,.:.:::::::~ ..... ...,.,....!;!!~!!~~~---~--4~~f~----~j_---~---......,,,.,.,,.,,,;r;"""""'_...,""°""i""'r--~:L:::~~~~:::D:•:•&:~:.~~~~~~::~f!;l.$l8(t;lS!::;::~D!ó;;!J;cc;0<;;;•<;>JDJ;::<N::•~o1•t"';;¡¡~ot'1J•:L~AT~O;;;;p;;;;;¡~j;;¡;;;;~~¡;;;;;;;I:~~ 

TUBERIA DE ENTRADA A L.J,G77r-UNA$ ELEVACION SUPERIOR DEL DIQUE = 74.10 
TUBO H.F. 15" rJ - • 

GRAO 4 °loo . r- ELEVAc_ION DEL NIVEL MA l< IMO .DEL AGUA~73. 50 

.______, .f - ELEVACIDN DEL ~ONDO DE LA LAGUNA i 7Z.OO . / . 

170.00 APROXIMADAMENTE 

CORTE A·A 

PL ANO SUPERIOR DEL DIQUE Y 
- TALUD SOBRE NIVEL MAX. 

DEL AGUA ENZACATADOS ,-

HORI ZONTAL 1: 250 
ESCALAS VERTICAL 1:100 

T UBERIA DE ENTRADA A LAGUNAS 
TUBO H.F. 15" ti GRAO. 4 '%o A ' -=1 75 

J " 
MINISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

~:: 
j11 

~RVICIO COOPERATIVO INTERAMERICANO OE SALUBRIDAD PUBLICA 

'º 

DIVISION DE INGENIERIA SANITARIA 

68!,Z!,JNA :;! DE OXIQ8~1Qt:l 
CA~ AS . GUANACASTE 4.20 2 .00±. 

FONDO DE LA LAGUNA .... ,, "" 1 • .. 

PERF ILES DE LAGUNAS Y DETALLES VARIOS 

DIS ENO: ln9. R. SAENZ F. APROBO• lng. R.MENOEZ A. ,Tll.UAJO• 
CORTE B·B · HORIZONTAL 1·250 

ESCALAS VERTICAL 1= 100 

OIBUJO<C.E. CONTRERAS M. A PROBO : l FECHA: ENERO .. 1958 

REVISO• ln9. A. CORDERO A . ESCALA: INDICADA r HOJA: 4 01!: : 6 
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-1 
Salida aguaa ph1vlale1 
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1 

1 .. _. 
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Nive l del rellano sob" 11 t utm 75 95 mi 
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DETALLE DE REFUERZO EN LAS ESQUINAS 
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-1:~ ·-~~~ 
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P L A N TA 

/ 

CORTE A-A 

"" 
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'· 

• ' ~ : ,lt- 1 . ~ 
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CORTE D-D 

,-E 

CORTE E-E 
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1 

NOTA Todos las di m1ntion1s 11tá11 upr1sadas .e n 
alvo Uptclllcación contrario. _ .mllÍm1tros, s 

~r1ll1no~ 

1 

..- Ni11191 actual del !9"9110 ,,,.--

' 
Tubo di concr1to d1 15"; To 

Tubo H.F. de IOu' 

g . 

J""~i~~¡¡:¡:i,=_.~1r:: •. ir~.~.~r==, r, ~~~1=.~.~, =;=1=.;.F1 ::::::.1r;;.~t~.~. ~P:i-·--i-­

.J: L.:.·1 _· cL_1 ·. 11 .. ·1
1
'·.1: I' '.[~ . l . l· =i 

- · - ' 1 ~_ I • 1 • 1 ·:b· 

... .. , 
V1.de3/8"~ 150c.o.c. 

r• 1 >( .i " • 

1/ ' ¡o. 

DETALLE DE VIGA "A" 
4 Var i llas da 1/ 2 1 con oro5 d1 1/4- al50 

CORTE c-c 

CORTE B-B 

NOTA: Los varllta1 lloarún un 
recubrim l1nto míni mo de 40 mm 

MINISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 
SERVICIO COOPERATIVO INTERAMERICANO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

DIVISION DE INGENIERI A SANITARIA 

LAGUNAS DE OXIDACION 

CAf\IAS, GTE. 

ESTRUCTURA SEPARADORÁ DE FLUJOS 

DIS~iin. ~111, H .. 1 f. &#i".PTJ!O- At•"'i Wu•11 A.. TRABAJO: E - 26 

DIBUJÓ: A.Morote1 M. APROBÓ: Edisoa Riffrct C. FECHA: Enero de 1958 

REVlsci: Alva.ro Cordero A. ESCALA; l: 15 HOJA: S DE 6 
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Nivel MÓximo del Aguo -Coto 73. 50 

" 

~Olrección d1J 
Flujo 

I N 

B-·1 
1 !g ·~ 

, ¡ 

/ t f 

.}1/ B-J 
~1 

Verltdet"0 Trionqular 
/ en Lom1no de 3116-

,/ J PLANTA 
'j) / ' 

Tubo de H F - 6 11 

NJ 

1 

A 

t 

1H1t1! del Relleno en 

ti;i; Lineo del Tubo ( 

Monubf'Jo y 

~slnFln 

vtlic.deffi T115T2Hl' 

'" La,,n. 61 'J.r't6-< 

:!ii't! ... llllCJ .lrZ: ~d-t 

1 ~ 6f11b.s~ fi Ir.dé 

Aetuol dt-, er rl!no-Coto 73.60 

CORTE A-A 

\ 

""' 

h-..lrif :tll tt. na'" 

1
~ 1-=i Lr-ni d1 I .. ba 

\ Cata Fondo Tubo de Solido ~ 73. 98 

VERTEDEROS DE M E D 1 o A ESCALAl<l5 

....- e" I iil.15 G. ol e: 
~ aw r.111 b1tf!C!t º'" º 

_j 
\ 

;l 
l 
)¡·· 
.. . 
~1 · 

:¡. 

Nlval Su erior del Di ue 
Coto 74. 10 

lllEllEl/EllEll/ 

Tubo de H.F. - 15" Grod. 4 % 

/ 

\ 

CORTE A- A 

E s r R u e r u R ,~ s o E s AL 1 o A ESCALA1o20 

e 
lf- 0.= 15" Grod. 4•¡. 

\ 

Vertedero Triansulor so• 
¡ 

Tubo de H.F.-15" Grod. 4 •'°" 
I 

I 

A tonal e OHogÜt 
E~lstente 

~ 

L 1'12"11'12~x y4'' 

' " .Anua Dr~n 

Relleno Compactado 

f Nivel Actual del Terreno- Coto 73.60 Coto Fondo Tubo de Solido 73 98 

CORTE· B-8 

-~-

CORTE B-B 

CORTE e-e . 

MINISTERIO DE SALUBRIDAD PUBLICA 
SERVICIO COOPERATIVO INTERAMERlCANO DE SALUBRIDAD PUBLICA 

DIVISION DE INGENIERIA. SANITARIA 

LAGUNAS DE OXIDACION 
CAÑAS, GUANACASTE 

VERTEDEROS DE MEDIDA 
1odos los dimensiones son dados en met ros , 
salvo espeeificoción controrlo. y 

ESTRUCTURAS DE SALIDA 

DIS EÑÓ • 11. si#lll F. APROBÓ• R. Mlndu A. TRABAJO • é-.Zfi 
PLANTA 

DIBUJÓ• $ , d# J11 O M. APROBÓ' E. R/11""1 C. FECHA • En#to d# 19~8 

REVISÓ• A. CIN'fl1ro A. ESCAl..A' INOICAOA HOJA • 6 " 6 


