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Resumen

El modelo se formulé para COT y CO,, y NH,’, NO; y NTK, a partir de in-
formacion de literatura y lo que se obtuvo en campo durante el seguimiento
a tres unidades piloto de laguna facultativa secundaria: laguna convencio-
nal, LC, laguna de bafles, LB y laguna de bafles-mallas LBM. Los modelos
mostraron sensibilidad a las variables caudal de entrada, radiacién solar, pH
y contenido de oxigeno; a nivel de parametros se encontr6 que el modelo de
Carbono resultd sensible a: Kegr py Wnax s Wnax av Kioxr Vay R1Dc,, YB,. El
modelo de Nitrogeno resulto sensible a los parametros: Kcor pa Wiax sar Winax A
V. Kopir Kopar Taan- Las pruebas t pareada realizadas indicaron que el modelo
de Carbono reprodujo de manera confiable el comportamiento del COT en
una laguna facultativa secundaria; mientras que el modelo de Nitrogeno lo
hizo para el caso de NH,". Diferentes topologias afectan la ecologia del siste-
ma promoviendo distintas rutas de transformacién del nitrégeno; la topolo-
gia LBM podria alcanzar transformaciones de C empleando volimenes
inferiores, sin embargo se requiere una calibracién de los modelos propues-
tos. Los modelos podrian ser acoplados a modelos hidrodinamicos para un
modelado eco-hidrodinamico.
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Abstract

Ecological models formulated for TOC, CO,, NH,', NO; and NTK, based in lit-
erature reviewed and field work were obtained monitoring three facultative sec-
ondary stabilization ponds, FSSP, pilots: conventional pond, CP, baffled pond,
BP, and baffled-meshed pond, BMP. Models were sensitive to flow inlet, solar ra-
diation, pH and oxygen content; the sensitive parameters in Carbon Model were
Kot s Wonax b Ymar ar Kioxe Var R1D oy, YB,. The sensitive parameters in the Ni-
trogen model were K cor gy Uy por Umar ar Var Kopry Kopar Taan The test t—paired
showed a good simulating of Carbon model refers to TOC in FSSP; on the other
side, the Nitrogen model showed a good simulating of NH,". Different topological
models modify ecosystem ecology forcing different transformation pathways of Ni-
trogen; equal transformations of the Carbon BMP topology could be achieved us-
ing lower volumes, however, a calibration for a new model would be required.
Carbon and Nitrogen models developed could be coupled to hydrodynamics models

Keywords:

* ecological modeling
* facultative ponds
* bioremediation

for better modeling of FSSP.

Introduccién

Controlar la contaminacién hidrica ocasionada por
aguas residuales municipales tiene justificacion en pro-
blemas ambientales como la generacion de gases efecto
invernadero, GEI, la presencia de disruptores endocri-
nos (Janex et al., 2009), la eutrofizacion de fuentes de
agua (Zimmo et al., 2004; Wallace y Austin, 2008) y el
deterioro de la calidad de las fuentes de agua. Un enfo-
que ecoldgico en el estudio de lagunas facultativas se-
cundarias, LFS (figura 1), apunta a conocer las relaciones
establecidas entre la estructura de este ecosistema y las
funciones que cumple. Un proceso de simulacion-mo-
delacién puede explicar dichas relaciones, haciéndolo
una herramienta util para su analisis (Jamu y Piedrahi-
ta, 2002). Para analizar una LFS es posible apelar a pro-
cedimientos matematicos que analicen los fendmenos
multidimensionales (Legendre y Legendre, 2004) que
suceden en estos complejos ecosistemas; el modelado
puede integrar variables hidrodindmicas y cinéticas y
es una herramienta con amplias posibilidades en el
campo del tratamiento de las aguas residuales (Zima et
al., 2009; Alvarado ef al., 2012; Sah, 2009; Beran y Kargi,
2005; Houweling et al., 2008; Abbas et al., 2006). Dispo-
ner de modelos de LFS que conjuguen su ecologia, in-
corporen sus propiedades dinamicas, componentes y
variables (Jamu y Piedrahita, 2002) posibilitara la bus-
queda de un ambiente sano con criterios de justicia am-
biental (Rees, 2008).

La abundancia y disponibilidad del carbono, C, y
nitrogeno, N, en la bidsfera como constituyentes de la
materia organica, dependen de transformaciones bio-
geoquimicas (Jenkins y Zehr, 2008) como las existentes
en un LFS, ademas regulan la productividad de los eco-
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sistemas acuaticos y terrestres, pues posibilitan la exis-
tencia de los productores primarios (Lampert y
Sommer, 2007). Por otro lado, el modelado de la gene-
racion de gases efecto invernadero desde LFS podria
validar modelos ecoldgicos que plantean balances de
compuestos organicos y nutrientes (Pepperell et al.,
2011). Asi mismo, los mecanismos de eliminacion de
nitrégeno se siguen estudiando (Zimmo et al., 2004;
Shen et al., 2012) pues existen divergencias frente a cua-
les son los mas efectivos y cudles son los predominan-
tes en estos reactores (Camargo, 2008). De ahi la
importancia de desarrollar modelos ecoldgicos en LFS
para C y N. Este documento aborda una propuesta de
modelado ecoldgico en LFS para ambos elementos.

Desarrollo

La investigacion fue ejecutada en la Estacion de Investi-
gacion de Aguas residuales y retiso de Ginebra, EIG,
localizada en el Valle del Cauca, Colombia, a 3° 43" 50"
latitud norte y 76° 16" 20” longitud este, a 1040 ms.n.m.
La temperatura promedio es 23°C y la precipitacion
promedio es 1280 mm. Se hizo seguimiento a tres LFS
con distintas configuraciones fisicas (tabla 1). El disefio
de las unidades piloto se realizé empleando la metodo-
logia de carga organica superficial (Mara, 2001) apli-
cando un andlisis de incertidumbre (Von Sperling,
1996) con base en la propuesta de Banda (2003).

La figura 2 ilustra los pilotos y los puntos de mues-
treo. En P1 y P2 se tomaron muestras puntuales a dos
profundidades, 0.05 m y 0.75 m, a las 10:00, 13:00, 17:00
y 22:00 horas teniendo en cuenta las variaciones meteo-
roldgicas; también se tomaron muestras puntuales y
compuestas a la entrada y la salida de cada unidad. Se
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