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RESUMEN

Los sistemas de lagunas de estabilizacion se utilizan para tratar aguas residuales
debido a su buena eficiencia en remocion de materia organica, sélidos y organismos
patdgenos con bajos requerimientos técnicos, consumo energético y costos de
construccion. Sin embargo, requieren &reas extensas para su implementacion. Su
rendimiento depende en gran medida del desempefio hidrodindmico de los sistemas
lagunares. Muchas lagunas de estabilizacion funcionan por debajo del nivel éptimo
debido a complejidades hidraulicas, que incluyen cortocircuitos, estratificacion y
zonas estancadas. La dindmica de fluidos computacional (CFD) es una herramienta
muy Util para predecir el comportamiento hidrodindmico en sistemas de lagunas de
estabilizacion. El presente estudio consiste en construir, validar y analizar escenarios
operativos de un modelo de simulacién numérica tridimensional en estado estacionario
de la laguna de maduracion M1 de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Ucubamba. Los escenarios planteados apuntan a mejorar las condiciones hidraulicas
en la laguna y por ende en la eficiencia de los procesos de tratamiento. La simulacion
se efectud en la plataforma CFD de cddigo libre OpenFoam, y los solucionadores
buoyantboussinesgsimplefoam y scalarTransportFoam, para determinar el campo de
velocidades e implementar el transporte de un escalar pasivo para determinar la curva
de distribucion del tiempo de residencia. EI modelo de turbulencia considerado fue
modelo k-epsilon RNG. Los escenarios planteados consistieron en la implementacion
de deflectores de flujo en el interior de la laguna de maduracion y el estudio a detalle

de su influencia en las condiciones de flujo.

Palabras clave: Simulacién numérica — Hidrodinamica - OpenFoam —Laguna de

maduracién- deflectores
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ABSTRACT:

Stabilization pond systems are used to treat wastewater due to their good efficiency in
removing organic matter, solids and pathogenic organisms with low technical
requirements, energy consumption and construction costs. However, they require large
areas for their implementation. Its performance depends to a large extent on the
hydrodynamic performance of the lagoon systems. Many stabilization ponds function
suboptimally due to hydraulic complexities, including short circuits, stratification, and
stagnant zones. Computational fluid dynamics (CFD) 1s a very useful tool to predict the
hydrodynamic behavior in stabilization pond systems. The present study consists of
constructing, validating and analyzing operating scenarnios of a steady-state three-
dimensional numerical simulation model of the M1 maturation lagoon of the Ucubamba
wastewater treatment plant. The proposed scenarios aim to improve the hydraulic
conditions in the lagoon and therefore the efficiency of the treatment processes. The
simulation was carried out in the OpenFoam open source CFD platform, and the
buovanthoussinesgsimplefoam and scalarTransportFoam solvers, to determine the
velocity field and implement the transport of a passive scalar to determine the residence
time distribution curve. The turbulence model considered was the k-gpsilon RNG model.
The proposed scenarios consisted of the implementation of flow deflectors inside the
maturation pond and a detailed study of their influence on the flow conditions.

Keywords: Numerical simulation - Hydrodynamies - OpenFoam - Maturation pond -
bafTles
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