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RESUMEN

Se presentan los primeros resultacos weli estunic de diiu-
citn efectuado en aguas superficiales del Kio Chiilildn, en duz-

rargail, Perl. La experiencia se efectud emsieancy ©Cmo Coloran-

te Rodamina 3B.

EL presente ensayo es preliminar y poard ser itomado Como ra-
se para una adecuada planificacibn de 1os estudios de diiucidn
que como parte de 1a Evaluacidn Ambiental del Arca de Influencia
del Centro de Investigaciomes Nucleares de PerG, se efectuaran
oportunamente.

De esta experiencia preliminay surge que una adacuada mez-

cie se obtendria a partir de 1os 4500 m. del punic de inyeccidn.

LBSTRACT

This report presents the Firot resulis of tine Jillution research ooy

v

ried out in superficiu. waters of tre Chaillén Rives <n Huaransil, Feri. The

- i s .‘ ‘r -~ r'¢ 4 T Y - Y
experrence Was put tnio praciice using Rodomine B cs zoloring.
This preiimivary experience could be taxen as o busis Jor an adequate

planning of the Futwre dilluticon studies involved ir the Infiusnce Arec Frn-
vironmental Bvaluation of the !wolowr Investigatiors Centre in Pari.

il

The aforvementicred expzrience leads ho the conclusion thot ar appro=-

priate mixture would be chtained from 4500 metres OF the tngec:icr point.
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1.- INTRODUCCION

La experiencia descripta en el presente iniorme fue e-
fectuada en el mes de Enero de 1978, en aguas superficiales

del Rio Chiiidn a la altura de Huarangal.

La presente experiencia es preliminar y tiende a piani-
ficar adecuadamente los estudios de dilucidn & realizar co-
mo parte de la evaluacidén ambiental del Area de Influencic

del Centro de Investigaciones Nucleares del Perdq.

Estos estudios son importantes en reiacidn a ias fuvu-
ras eliminaciones de efluentes radiactivos de baa activi-
dad ai Curso del Rio Chillédnm.

E1 fin Gitimo del trabajo consiste en obtener ia més
amplia informacidn de la capacidad de dispersidn del ric,
para lo cual se relacilona a distintas distancias ei valor
de la concentracidn integrada en el tiempo con la masa de
rodamina inyectada y se estudia esta relacidn con la distan-
cia al punto de inyeccidn.

2.- UBICACION

va zona de Huarangal fue la elegida para el emplazamien-
1o v pertenece al distrito de Carapayllo, provincia de Lima,
departamento de Lima. Se halla en las proximidades (7 km)

del rio Chilldn, distando 18 km de la costa y 28 km del cen-
e i

tro ce la capital, Lima. Se efectia el acceso por ¢l camino
a Canta (Fig. ..
5.- PARSMETRCS 1ISICOS RPEL RIO CHILLON

No se poseen vegistros del caudal del Rio Chilldn 2 1la

altura de in «4onn esiudlada. Por ello, previo a la experien-



ageterminaciones. Ei
ser de 3.45

uaron nucvas me

cia, se efectuaron una serie de diez
C

caucal medias Previo a la eXperiendi esulitd
a

m®/seg. Momentos antes de 1
Giciones obteniéndose idént: omedics.

METOO0 EXPERIMENTAL

El trazaaor elegido fue la Rocdamina B
ia Alemana), gue presenta grandes ventzjas daca
lubilidad en agzua y el bajo limite de

Y}
la mide por fluorimetria.

lLLas concentraciones e Rodamina B
das con un fiuorimetro TURNER modeio
tro primario el #37-060+58 (546 mu) y como fil
el #25 (595 muj; en
del equipo es de 2 x 10°°

estas condiciones, el limite de
ppm.

orucibn frente a

w

El comportamiento de 1a Rodamina B ¢en
distintos factores ambientales ya se habia estudiado anterior

mente, observindose que:
a) La fluorescencia no varia para el rango de ph comprendido
entre 4 y 10. Fuera de este rango, la misma disminuye Ta-

pidamente.

b) La fluorescencia de una sclucidn de vocamina es inversa-
mente proporcional a ia temperatura. ELI fendmeno es rever-
sible entre 5 y 40° C

c) En soluciones de Rocamina B expuestas a la Iuz sclar sc

observdé un decaimiento lineal de la fluorescencia

obtener valores iguales ai 40% de la fiuorescencia
21 cabo de 25 dias.

EXPERIENCIAS SOBRE EL TERRENO

Por medio de la inyeccidn de una sciucién de Rocamina 3B
instantdnea de efluentes radiacti-
i0 1z-

Chilidn.

se simuid una evacuacidn

vos. Dos Kilogramos de Rodamina B fueron disuelzos en
1

tros de alicohol iitros de agua del Rio

La densidad final de ia mezcla &nies de la inyeccibm fue 1i-



aéntica a ia densicad del agua del Ric Chillda = 1,001 g/cm?®

CONSIDERACIONES TECNICAS

La ecuacidn diferenci:al que rige la transmisibén y wtrans-
formacidn bidimensional, considerando coiumna homogénea de
un contaminante que es descargado en un cuerpo de agua v Su-
poniendo que en el 1ntervalo comsiJd ralo no exista variacidn
significativa tanto de caudal como de arca transversal y loa

gitudinal, es la siguiente:

2 2 -
s¢ . Dx S Dy 8’c . Vx G Vy o | AC
8t 8x*? Sy* Sc Sy

Donde: Dx y Dy son los coeficientes de dispersidn ongitudi-

nal y transversal.

Vx y Vy son ios componentes longitudina’ y transver-

sal ¢e la velociaad.

A es la constante de resaccidn del convaminante.

Cc es la concentracidn del contaminante al tiempo <.
Considerando que la via de dispersidn transversal frea-
te a la loagitudinal es mucho menor, la dispersidn longitu-

(oW
’».!
3
0
-
.

e un trazador en rvégimen turbulentoc seréd:

D &fc _ 8¢, Vooc
5x2 St $x
En csta ecuacidn se considera que el coeficientes de
dispersidn es constante, 1o cual sb6lo se cumple despuds que
el contaminante rccorre una determinada distancia desde el

s
punto de inycccidn con lo cual, satisfaciendo la conaicidn

de inyeccidn instanténea, toma ia Jorma:
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Los valores de concentracidn ce Rodamina B en agua del
1 ios distintos puntos, se presentan en las ta-
blas 1, 2, 3, 4 y 5. Los valores presentados estédn corregi-

-

dos por decaimiento de la fluorescencie en funcidn del tiem-

Cabe aclerar ademé&s, que en la columna ''c 1
de dichas tablas, no se presentan vaiores para 1as primeras
nmuestras, ya que el material inyectado on el t 1
do, no aicanzdé la posicidn muestreada en cada caso.

En las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 se presentan 1ias integra-
s de la concentracién en £l tiempo para lcs puntos de mues-

e
trec A, B, C, Dy E respectivamente.

«

Para cada uno de dichcs puntes se calcuil la rvelacidn
entre la concentracidn integrada y la masa de Rodamina B in-
yectada

i, -/.OOOC atT

suitados se muestran e ia figura 8. Posterior-

e
mence, se procedid a corregir los valores de kX, teniendo en

- la cantidad de material colorante vetenido en el le-
cho del rio vy,

- su fijacidn con la distancia (se supuso funcidn expo-
nenciai-~ figura 9)

P
H

Una vez aicanzado el equilibrio (K = - donde g es el
1
caudal del rio) se obtiene la curva de la figura 10, que re-

presenta, aproximadamente, una exponencial ce la forma:

en la cuali x es la distanciz al punito de inyeccidn. Esta

expresibén es vaiida hasta el punto de 'buen mezclado', te-



nierdo luego un valor constante e igual a »a inversa del

caucal.

8.- CONCLUSIONES

Se efectud una experiencia preliminar de dilucida en
aguas superficiales del Kio Chillén en Huarangal, Perq. Da-
do gue el mismo es un rvio de montaila, con caudal variable
durante las distintas épocas del <«3o, surge como necesaria
la realizacidn de por 1o menos 10 experiencias en distintas

épocas del afio.

Seria conveniente para futuras experiencias, la plani-
ficacidén de un muestreo adicional a 7500 metros.

En las condiciones del estudic descripto, se infiere
que a partir de .los 4500 metros, del punto de inyeccidn, se

obtendria una mezcla adecuada.
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PUNTO A

DISTANCIA DEL PUNTG DE INYZCCION: 582 m

MUESTRA | HORA | CONCENTRACION |

N° f {g/m>)

22 | 11.27 | 0.48

T

23 ! 11.28 0.40
24 | 11.29 0.32 g
25 11.30 | 0.28 |
, T
; 26 \ 11.31 0.20 §
E 27 | 11.32 0.16 !
i




10

aid

1030

SCI0N:

EC

K4
H

T
1

INTO BE IN

B

DISTANCIA DEL

(28]

. CONCENTR
(g/m

11.08

T Ty T

<11

[

o1

SE—.

oy

L

wp

-

id.

“n

11.19

04

0.

11.23

28]

.28

.. S \.IJ

(e o] O
(] ™~
— —
LN \O
o~ o~
— —
=~ 2]
S W
(o] =
— L)

28

2.

o o

o0
3

30

1l.

1.84

v
[5p)

e

fag]

Lo

1.35

(2]
[

.04

1

T~

[l
4

76

0.

Np}

74
4

60

0.

v
<F

4

-~

0.48




TABLA 2 (Continuacifn)
PUNTC_B

DISTANCIA DEL PUNTO LE INYECCION: 1000 m

MUEST 2A HORA CONCENTRACION
N° (g/m>)
23 11.45 0,44
24 11.47 0.40
5 11.49 0.32
26 11.51 0.24
27 11.53 0.20
28 11.57 0.16
29 12.01 0.12
;* 30 12.19 0.05
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DISTANCIA DEL PUNTC DE INYECCION: 2,100 m

1

MUESTRA | HORA | CONCENTRACION,
N° . . (g/m>) |
22 | 12.24 g

<

.40

o

23 ; 12.28 28

| 24 ] 12.32 ! 0.20

| 75 T12.36 .12 !
% 26 | 12.40 i 0.10 f
| 27 12.44 | 6.08 3
" 28 T 12.52 3 0.05 ?
| 29 13.00 | 0.04 ﬁ
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5°A 4 (Continuacidn)
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DISTANCIA DEL PUNTO Dz INYECCION: 3.4C0 m

| MUESTRA HORA CONCENTRACION

i f | (g/m>)

22 { 13.10 | 0.48

23 i 13.16 | 0.20
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{(Continuacidnj
USTANCIA DEL PUNTO DE INYECCION: 4.550
WUESTRA | HOmA | CONCENTRACZON

N° E { (g/a~;
22 | 13.54 | 0.10
23 1402 | ¢.07
24 ©14.10 >j 9.05
25 148 | 0. 04
26 14.26 § 0. 02
27 N 0.03
28 1442 | 0.02
28 14.50 | 6.02

[}
o
o
>
u
oo
<
[e]
[




o ————— vt YW Ctr TEVe WY

- 18 -
|
FIGU&A:1

UBICACION DEL CENTRO NUCLEAR HUARANGAL
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FIGURA: 8
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FIGURA: 9
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