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1. RESUMEN

El presente estudio consistio en la
determinacion del tiempo de residencia de
la laguna de estabilizacién de la Planta de
Tratamiento de  Aguas  Residuales
(UNITRAR), mediante el empleo de técnica
de trazadores a través de la inyeccion, a la
entrada de dicha laguna, de un trazador
emisor gamma (I-131) a fin de evaluar el
comportamiento del radiotrazador (y por
ende las caracteristicas hidraulicas de la
laguna), hasta su salida mediante el
empleo de sondas de deteccion.

2. CONTENIDO

Muchas plantas de tratamiento de aguas
residuales no tienen la eficiencia esperada
por deficiencias hidraulicas que ocasionan
diferentes distribuciones de flujo y afectan
los periodos de retencion del agua en los
reactores. Por esto, es necesario realizar
evaluaciones. Estas evaluaciones se
pueden llevar a cabo mediante el uso de
radiotrazadores, a fin de evaluar el
comportamiento hidraulico de la laguna y
en la cual se muestran las peculiaridades
del fluido dentro de la misma: presencia de
cortocircuitos, volimenes muertos, mezcla
completa, etc.

Las aguas residuales domésticas que son
tratadas por la laguna de estabilizacion
estudiada provienen de los poblados
colindantes con la laguna: El Milagro y El
Angel (8000 y 10000 habitantes
respectivamente). El caudal de disefio de la
planta es de 10 | /s, para una carga
organica, en términos de DQO, de 500
mg/l.

El tratamiento que se lleva a cabo en esta
Planta, est4 constituido por un sistema de
lagunas del tipo facultativas en serie, la
primera de forma rectangular (8000 m®) y la

segunda de forma cuadrada y con un
volumen aproximado de 3750 m°).

El modelo hidraulico de ambas lagunas es
de flujo disperso y los procesos que se
llevan a cabo en ellas son: sedimentacion;
digestion; estabilizacion aer6bica de la
materia  orgénica;  fotosintesis  con
formacion de algas y produccion de
oxigeno y consumo de dioxido de carbono
(COy); y remociébn de Dbacterias y
organismos patdgenos.

Para la experiencia, se colocaron los

detectores en diversos puntos de la laguna,
de acuerdo a la Fig. 1:
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Figura 1. Distribucion de los detectores en la
laguna de estabilizacion.

Para evaluar los parametros hidraulicos se
consider6 el caudal de funcionamiento y el
volumen de la laguna, por lo que se empled
80 mCi de I-131 y se utiliz6 el método de
inyeccion instantanea (ver Fig. 2).
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Figura 2. Evaluacion de un Sistema mediante la
Inyeccion de trazador.



El tiempo de residencia © se calculd
teniendo en cuenta el baricentro de la curva
mostrada en la Figura 3.
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Figura 3. Curva de respuesta del trazador a la
salida de la Laguna.

Se advierte que aprox. a las 48 horas de la
inyeccion de trazador practicamente el nivel
de éste es muy bajo, con una fraccion del
mismo significativa que ya ha pasado,
determinando que la curva de respuesta
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Figuras 4 y 5. Comportamiento y distribucion del flujo en la laguna de estabilizacién.

a las 0.7 h. luego de la inyeccion, existe
flujo preferencial superficial y al centro de la
unidad. Al lado derecho de ésta se observa
una retraccion de las isorradas, lo que
podria inducir a la existencia de un
elemento que distorsione las lineas de flujo,
posiblemente la altura del sedimento en el
fondo de la unidad. Esto ocurre entre 20 y
25 metros aproximadamente del punto de
inyeccion. Al cabo de una hora, parte del
trazador con flujo preferencial tipo piston
llega al otro extremo de la unidad, casi con
contaje de fondo.

Como conclusiones tenemos:

e El trazador recorre 3/5 de distancia
lineal de la Laguna en 0,7 hr, y sale a
la hora de iniciado el experimento lo
gue nos indica que hay un flujo
preferencial en la parte superior de la

presente una cola relativamente larga por
efecto de la presencia de zonas con
volumenes muertos de transito muy lento.
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A continuacién se tiene el analisis de la
curva, utilizando el método de Wolf Resnick
y de Coeficiente de dispersion.
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DF|>stanC|a Coef. de Vol. Flujo Flujo
to. de Di Muerto | Piston | Mezclad
Inyec. -Sonda isp. uerto iston ezclado
(m) longitudinal | (%) (%) (%)
15 1.50 10.20 5.03 84.77
25 0.69 0.00 18.70 81.30
35 0.65 19.50 9.98 70.52
50 0.84 17.34 11.32 71.34
% FM
prom. =
76.98
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Laguna, siendo este flujo mayor por la
parte central.

e EI tiempo de residencia para la
estacion de verano es de 3.57 dias,
este valor varia de acuerdo a los
caudales, temperatura y regulacién a la
salida de la Laguna de Estabilizacion.

e El % de volumen muerto de la laguna
es de 17.34%, flujo piston de 11.32 % y
el de flujo mezclado de 71.40 %.

3. REFERENCIAS

[1] International Atomic Energy Agency.
Radiotracer Technology for Engineering
Unit Operation Studies and Unit Processes
Optimization. Poland, 1999.



