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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :

EL CAMPO CERCANO AL EMISARIO ES LA REGION DEL RIO RECEPTOR
DONDE LOS JETS DEL EMISARIO Y LAS DIFERENCIAS DEL MEDIO CON EL FLUIDO
VERTIDO DETERMINAN LA MEZCLA.

FENOMENOLOGIAS PROPIAS DEL CAMPO CERCANO
SE MANIFIESTAN CON MAX. INTENSIDAD A LA
SALIDA DE LOS RISERS
Y DESAPARECEN HACIA LA
LONGITUD DE MEZCLA CON EL RIO:

_LOS JETS DE VERTIDO.

__SECCIONES TRANSVERSALES AL RIO RECEPTOR
CON CONCENTRACIONES ALTAMENTE VARIABLES
VARIABLES

__ALTAS TASAS DE DECAIMIENTO DE LA TURBULENCIA
__FENOMENOS VORTICIALES DE ALTA INTENSIDAD
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :
VOLUMEN DE CONTROL: CAMPO CERCANO
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VC: PORCION DEL ESPACIO DE INFLUENCIA DEL EMISARIO QUE SE AISLA PARA SU ESTUDIO
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :
VENTANA DE OBSERVACION EN EL VC
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :
HIPOTESIS DEL CONTINUO:
LAS PROPIEDADES TIENDEN SUAVEMENTE A UN VALOR ESTABLE PARA VC — 0

LA VENTANA DE OBSERVACION ES MUCHO MAYOR QUE EL CAMINO LIBRE MEDIO ENTRE MOLECULAS

Propiedad

.
>

10° 10t  10% R 108 107
a

EN FLUJOS ACUOSOS, CUANDO SE ESTUDIAN ESTRUCTURAS DE FLUJO CUYA ESCALA ES MUY
SUPERIOR A LA ESCALA MOLECULAR, LA VENTANA DE OBSERVACION SE ENCUENTRA EN EL RANGO
DE VALIDEZ DE LA HIPOTESIS DEL CONTINUO
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :
RANGO DE VALIDEZ DE LA HIPOTESIS DEL CONTINUO

L oS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEBEN CUMPLIRSE TANTO EN
UN VC DIFERENCIAL cOMO EN UN VC MACROSCOPICO

CONSERVACION DE LA MASA

CONSERVACION DEL MOMENTUM = SEGUNDA LEY DE NEWTON
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DESCRIPCION MATEMATICA: EN VOLUMENES DIFERENCIALES

_ CADA PUNTO MATERIAL EN UN
INSTANTE SE ENCUENTRA EN UN |
ESTADO DESCRIPTIBLE A TRAVES DE
SUS PROPIEDADES:

EVOLUCIONES INSTANTANEAS

SN
NS CADA CAMBIO QUE OCURRA EN EL
PUNTO MATERIAL SE PUEDE

. DENSIDAD ANALIZAR PARA UN LAPSO TAN
. CONCENTRACIONES PEQUENO DE TIEMPO, QUE EL
. VISCOSIDAD

CAMBIO EN SUS PROPIEDADES SE
PUEDE EXPRESAR COMO UNA
DERIVADA

\MAPEO

T e & (‘w[4]) = o w2 + T(u[x )

TEOREMA DE REYNOLDS - ¢ 5, ¢ v (o ty) =
. X] - t + V. v) =0
CONSERVACION DE LA MASA plxl-="p p ( p )
TEOREMA DE REYNOLDS t, it t ot t D'v ¢ ¢ t 2 t
. X]| = v — —_
CONSERVACION DEL MOMENTUM Yixl="p'v P 5 phb-V'p+uvsy

FLUIDO NEWTONIANO
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS: CONSERVACION DE LA MASA
VC MACROSCOPICO

BM EFLUENTE DiLUCION DEL

. Sl e EFLUENTE
H AvRio ¢+ Qe cef . ; A‘t v v
’ = 'f,e( e = 2
| _ e 7
H A vRio c(xProgresiva) , s
p))
Q. cef “e g 2 | QR Y H AvRio + Qef
= N 7 —
‘™ = HaAvRia o = D= Qcf
~ VC DIFERENCIAL
TEOREMA DE REYNOLDS: ALGORITMO PARA D (t,,. Tt _ t,,. [t t
GENERAR ECS. DE CONSERVACION Dt ( Y [ ﬁ] ) = 0ty [ M)
TEOREMA DE REYNOLDS twtx] - tp -0
CONSERVACION DE LA MASA =
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :
CONSISTENCIA DE RESULTADOS :
PLANTEO PARA VOLUMENES FINITOS VS PLANTEO MACROSCOPICO

Resolucidn por CFD: Se transfieren las condiciones de borde al seno del fluido, con las cond. iniciales dadas.
Se resuelve desde los bordes de la Geometria (VC) hacia el seno hasta abarcar el VC macroscépico.

|AH @28 ntermational Assaciation “ SEE Ministerio de
i for Hydra-Environment & Lobueno TR
ll..:.'. Engingering and Research ¢ delagua Obras Publicas
W22 v llega. H
~ iy [P, the intornational R © COFES &7 Argentina
el ose s bR, St walter association 4




ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS :

CONSISTENCIA DE RESULTADOS: PLANTEO PARA VOLUMENES FINITOS VS PLANTEO MACROSCOPICO
BALANCE DE MASA PARA EL EFLUENTE

Cuando
cU = 0.99

c(x) — cte

c(x Mezc]a) =

X 27X Mezcla
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ANALISIS DEL CAMPO CERCANO DE EMISARIOS: CONSERVACION DEL MOMENTUM
VC MACROSCOPICO

PERDIDAS DE CARGA
LOCALIZADAS
EN RISERS

2

AHl=kl ; :—g

AhTL=Z711 Ah

VC DIFERENCIAL

TEOREMA DE REYNOLDS - ¢ 5. t v (tp ty) =
. X|- t + V. V) = 0
CONSERVACION DE LA MASA wIx] P P ( P )
TEOREMA DE REYNOLDS t. ot t _t ¢ Div ¢ ¢ t 5 ¢
X]-= v —= — _
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RESOLUCION DE PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS EN RISERS POR CFD

|74
- Capa limite Regidon de - Capa limite
P i laminar T transicion turbulenta
- Voo
= Vi =
5 =T — ~~N 3 '/) A o \.\ -’
— | T S s e e |
i) - -

X Grosor de capa limite

_Capas limites: zonas circundantes a las estructuras donde el régimen fluidodinamico se rige por
las ecs. de capas limites (zona muy estrecha en la direccion normal al borde)

_Seno del flujo: se densifica la malla de forma de captar el efecto de singularidades sobre los
campos resultantes
__ A la capa limite, se la excluye del proceso de mallado: excesivo costo computacional + Induccion de
baja calidad de malla (no uniformidad, no ortogonalidad)
_Las funciones de pared hacen de puente entre las BCy la primer capa de celdas (zona logaritmica)
_Cuando se resuelven las ecs. de NS se obtienen los campos de velocidades y Presiones acoplados (P y v
son variables principales de NS) para el seno del VC
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RESOLUCION DE PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS EN RISERS POR CFD

_Las condiciones de contorno se imponen sobre el exterior de los contornos del VC
Densificar Malla en paredes irregulares va en detrimento de la calidad de malla
_La funcion de pared opera entre los contornos y la primer capa de mallado

* Cases where high near-wall resolution is unaffordable. Wall YK . s YA '
functions bridge the gap between the wall and the log region - g
where the first cell centroid is located .
' L] L
et oyer i1 UUp = 25In(Us Y9+ 545 >
=~ > U(y) . “ Ul(y)
| Overoper
u L &
| / ~ 5 @ ™
. ‘ Yur o [
7. v —_—

s 1" cell centroid at 30 < y* < 300
_Cuanto mas se densifique la malla cerca de las paredes U, riamalla — = Y-

_Cuanto mas se densifique la malla cerca de las paredes, peor calidad de malla

_El mallado es consistente con la ley logaritmica de pared para: 30 < y,,,* = (y u; / v) < 300
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RESOLUCION DE PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS EN RISERS POR CFD

_Se malla y simula para obtener los valores de y+ en risers

_Para la densidad de malla los valores de y+ en las zonas de
pérdida de carga localizada ( codos, bridas internas), son
Superiores a 650 . Esto muestra que en las inmediaciones
del contorno no se ubica la capa limite y+>>300, pero si se
aplicé ley de pared, lo que resulta una inconsistencia con
la fisica

_La primer capa de VF excede la region de ley logaritmica.
Esto es indicio de necesidad de refinar malla

_Se realizé un nuevo CFD, con un mallado mas
denso
_Este nuevo mallado es consistente con la ley
logaritmica de pared

30 < Yyait = (Y u; /v) <300
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CASOS DE ESTUDIO
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EN EL ANALISIS CFD DE EMISARIOS

VC (VOLUMEN DE CONTROL) INCLUYE:

CAMPO CERCANO: PORCION DEL RiO AL QUE SE EMITE EL EFLUENTE
LOS RISERS DE EMISION
EL TUNEL DEL EMISARIO

Ministerio de
Obras Publicas

=7 Argentina




CAsoO | :
UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

La Geometria se divide en pequenos volumenes (vf) para que los solvers transfieran la
informacién, conocida solo en los bordes, hacia el interior del VC.
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| CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

Mallado del modelo : detalle de corte de malla en entorno al riser
Skw maximo = 0.98 Ort media = 0.98

International Association “
SN for Hydro-Environment & Lo bueno
Il.n..'.-:.'.'.l} Engineering and Research ¢ del agua
reavd VAN o Uega
i —— the international
- r association

Ministerio de
Obras Publicas

=7 Argentina




CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

SE IMPONEN LAS CONDICIONES DE CONTORNO E INICIALES, SOBRE LA GEOMETRIA
Vpio = 0.2 m/s

O~Ef|uente tratado — 24.5 m3/s 027 m3/s

contour-1
Mass fraction of cloacal
1.00e+00

9.00e-01

1 VNV

XEquente tratado en Tunel™

8.00e-01
7.00e-01
6.00e-01
5.00e-01

4.00e-01

3.00e-01
2.00e-01

1.00e-01

0.00e+00

=0 V/V —

XEfluente tratado en Rio )
}
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

Performance de la Difusion:

QEfluente tratado = 24.5 m3/s |

El incremento de aparicion de
“manchas” queda restringido a
los 22 m de progresiva
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

Performance de la Difusion: gloaca
Campo de concentraciones
del Efluente tratado
emitido

QEfluente tratado
=24.5m3/s

El incremento de aparicion
de “manchas” queda
restringido a los 22 m de
progresiva
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

Performance de las Pérdidas
de carga para el Efluente
tratado vertido

0 5.000 10.000 (m)
2.500 7.500
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CASO |: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” EL PRIMER RISER

Campos de Velocidad

Consistencia de los caudales
de corrida con los caudales
calculados por pérdidas de
carga localizadas
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CAso |l :
UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO
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CAsSO |l: UNA EMBARCACION "DESCABEZA" UN RISER INTERMEDIO

Performance de la Difusion g
y lineas de corriente:
Campo de concentraciones
del Efluente tratado
emitido

QEfluente tratado
=24.5 m3/s
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CAsO |lI: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Performance de la Difusion
y lineas de corriente:
Patron de flujo en las

salidas

QEfluente tratado
=24.5m3/s

El incremento de aparicion
de “manchas” queda
restringido a los 22 m de
progresiva
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CAsO |lI: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Performance de la Difusion
y lineas de corriente:

Zonas de mayor intensidad
Vorticial

QEfluente tratado
=24.5m3/s
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CASO |l: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Performance de la Difusiony
lineas de corriente:

Patron de lineas de corriente
de salida de Risers y Zonas de
mayor intensidad Vorticial

QEfluente tratado
=24.5 m3/s

1.000e-04

El incremento de aparicion de
“manchas” queda restringido -
a los 22 m de progresiva | i

0 10.000 20.000 (m)
L EEEaa—  ES—
5.000 15.000
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CAsO |lI: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Campos de Velocidad: Patréon
de velocidades por ausencia
del Riser intermedio

Consistencia de los caudales

de corrida con los caudales v
calculados por pérdidas de ‘_i
carga localizadas — —
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CAsO |lI: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Incremento de la probabilidad de aparicion de “manchas en los 22m

Chart Lineas Cte Cloacal

Frecuencias de aparicion de cada Fraccion Cloacal

N

’l__RIO

.1 Se intensifican las fracciones en
superficie de efluente tratado

EMISARIO

|
.1 (manchas) desde 0.03 a 0.04 ,

22m aguas abajo (en progresiva)

con el 2do Riser faltante
10

(9

r T T T T T T T T T 1 x

0.0387175 0.134854 0.230982 0.327109 0.423236 0.519364 0.615491 0.711618 0.807746 0.903873 1.000 ' 0 25.000 50.00 (m)
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CAsO |lI: UNA EMBARCACION “DESCABEZA” UN RISER INTERMEDIO

Longitud de Mezcla: analisis de concentracidon de efluente sobre 1000 lineas de corriente
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cCaso I :
DISTRIBUCION NO UNIFORME DE RISERS
CONTINGENCIA DE IMPOSIBILIDAD DE INCADO UNIFORME DE
RISERS
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CAsoO |ll: DISTRIBUCION NO UNIFORME DE RISERS
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Caso |V :
UBICACION DE RISERS EN ZONA DE MENOR PROFUNDIDAD
RIO ZARATE
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CAsO IV: UBICACION DE RISERS EN ZONA DE MENOR PROFUNDIDAD

Riser triple: Zarate

Riser unico: Zarate
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CONCLUSION: EL CFD ES UNA HERRAMIENTA UTIL PARA EL ANALIS,IS DEL CAMPO
CERCANO DE UN EMISARIO PUES PROPORCIONA LOS CAMPOS NUMERICOS DE LAS
PRINCIPALES VARIABLES FLUIDODINAMICAS DEL FLUJO LIBRE Y EL FLUJO CONFINADO

= EI CFD proporciona los campos numeéricos de las principales magnitudes de

un estado pseudoestacionario estable (convergente) que satisfice:

—El principio de conservacion de la Masa para cada VF: con un error maximo
acotado.

—El principio de conservacion de la Masa para el VC: consistencia con el BM
general.

—El principio de conservacion del Momentum para cada VF (2da Ley de
Newton): con un error maximo acotado.

—Las caidas de P entregadas son consistentes con las pérdidas de carga
localizadas.
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