MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS
MODELOS DE MEZCLA COMPLETA

por: Jorge Castillo G.

1.- Modelos de mezcla completa

Permiten simular el comportamiento de lagos, embalses, lagunas y estanques, secciones de
rios en modelos generalizados.

Efecto observado: Desfase y amortiguamiento. Cambios rapidos en el tiempo de una
funcion de entrada salen suavizados y desfasados con respecto a la entrada.

Concentracion Concentracion

Tiempo Tiempo

Hipotesis:

Los contaminantes que entran al sistema se mezclan instantanea y uniformemente en todo
el volumen, de modo que no se producen distribuciones especiales de concentracion.

ECUACION GENERAL

Balance de masas en el sistema:
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Si existe una reaccién dentro del sistema cuya velocidad en términos de masa por unidad de
tiempo corresponde a la denominada reaccién de primer orden, que establece que la
velocidad con que disminuye la concentracion de una sustancia es proporcional a la
concentracion existente en cada instante, es decir,
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La ecuacion general queda:
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de donde se desprende que
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El efecto de la degradacion es equivalente a reducir el tiempo de retencion. Equivale a
reducir el volumen solamente? Como se entiende?

El fendmeno de mezcla completa no se da como tal en la naturaleza, excepto en pequefias
unidades de tratamiento; sin embargo, la Gnica implicancia efectiva de la hipétesis adoptada
es que la concentracion es uniforme en el volumen de agua, de modo que es valido suponer
que la calidad efluente es igual a la calidad que hay dentro del sistema. Existen muchos
sistemas en que se produce una distribucion aproximadamente uniforme de concentraciones
en el volumen, debido a:

- variaciones de la entrada de contaminantes son lentas en el tiempo

- la entrada de contaminantes se realiza en forma distribuida en el perimetro del cuerpo de
agua

- existe un buen grado de mezcla asociado a alguna de las condiciones anteriores.



EJEMPLOS DE APLICACION

1) Volumen constante y descarga nula, a partirde t = to
OI—C+( QL k )C =0 parat >to
dt Vv
Solucién:
~(FHK)(t-to)
C(t)=C,e
parat>ty

En el gréfico siguiente se presenta la forma como varia la concentracion en el tiempo para
una situacion en que Co = 80 mg/l en to = 0.
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i) Volumen constante y degradacion de primer orden, incorporacion de W
(constante) a partirde t = to

Ecuacion:
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U (t-to) = funcidn escaldn, definida como
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En el gréafico se muestra la variacion de concentracion para Co= 0 en t,=0 y concentracion
de equilibrio de 80 mg/I

El término

w
Q

1+ ko

Correspondia la concentracion de equilibrio, es decir aquella que se obtiene cuando la
velocidad de entrada de contaminantes equilibra exactamente a la pérdida por degradacion.



En el equilibrio:
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iii) Descarga periodica
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desfase:

en términos de angulo (radianes) o

en términos de tiempo.

A continuacion se presenta un ejemplo de en que la concentracién media en la entrada es de
90,91 mg/l , la concentracion inicial en el reactor es de 0 mg/l, el periodo es de 12 horas, y
el desfase entre la entrada y la salida resulta de 5,71 horas.
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iv) Solucidn general para volumen constante

Ecuacion:

d—C+(9+ Kj C:Vl
dt \V \

C(t) = Co + Cw

V) Principio de superposicion

C@t=C + Cw

Si W = W; + W, entonces, por la aditividad de la integracion
C (t) = Co + Cw1 + Cwe

Ejemplo:

carga concentracion

(W

tiempo tiempo

vi) Reactor de volumen variable

Ecuacion:



Solucion general:

en que

Ejemplo, embalse que se llena
vii) Resolucion por diferencias finitas

Ecuacion:

d—C+(9+ KJC :Vl
dt Vv \Y

Esquema explicito
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Esquema implicito
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Sistema de ecuaciones incluye una ecuacién por punto mas dos ecuaciones de borde



