MODELOS PARA TRANSIENTES EN UNA DIMENSIÓN

por: Jorge Castillo G.

1.- Ecuación:

Si no hay reacción, la ecuación es
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Solución analítica para CO  =  C (x,0)  =  f(x)

[image: image3.wmf]
[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

dv

e

v

f

t

t

x

C

t

v

ut

x

e

pe

4

2

4

1

,

-

-

-

+¥

¥

=

ò

=


Aplicación a una descarga instantánea de masa M:
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Bajo estas condiciones la ecuación queda:
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Si (x es suficientemente pequeño, entonces

[image: image7.wmf]
Luego :
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Esta solución corresponde exactamente a una descarga inicial que adopta la forma de un delta de Dirac
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Distribución a lo largo de un río para: 

Masa contaminante:
 800 Kilos
Sección transversal:
 10 m2
Coef. Dispersión: 
 30 m2/seg
Velocidad:

0,5 m/s
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Es una campana Gaussiana (para t = cte.) que se desplaza río abajo a la velocidad del río.

Su máxima valor decrece con 1/
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La campana se hace cada vez más ancha porque la masa total permanece constante.

Cálculo de la velocidad del río : U  =  Xmáx./t
Cálculo del área transversal :
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Luego
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Cálculo del caudal :  Q  =  UA

Cálculo del coeficiente de dispersión :
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Distribución en el tiempo para  x  =  cte.

Estimación de la velocidad

En este caso el máximo no viaja a la velocidad del río, sino que hay una diferencia que se puede calcular en función de (, x y U. Como U es desconocida, se puede estimar en una primera aproximación. Alternativamente, se puede resolver la ecuación por tanteos.
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Relación entre el valor (/xU y la expresión de la raíz cuadrada
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Ejemplo:
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Cálculo de (
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2.- Autopurificación

Constatación de autopurificación en términos de DBO, DQO, pH, sólidos suspendidos, detergentes, coliformes.

Contaminación es estado inestable


Materia orgánica tiende a descomponerse


Sólidos tienden a sedimentar


Microorganismos tienden a morir


Sustancias disueltas tienden a diluirse indefinidamente

Existe tendencia natural a la descontaminación

Tratamiento básicamente simula los procesos naturales


Aireación


Descomposición de la materia orgánica (aeróbica, anaeróbica)


Sedimentación


Filtración, volatilización, etc.
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Hoja1

		

		Cálculo de coeficiente dispersión para C=C(x)

		x (metros)		c(x) (mg/l)		Ln(C)		(x-ut)/(4t)

		1000		5.2		1.64		44.44		u=		0.5		m/s

		1200		18.9		2.94		25.00		t=		3600		seg

		1400		47.7		3.86		11.11		distancia		1800		metros

		1600		83.1		4.42		2.78		Q=		5		m3/s

		1800		100.0		4.61		0.00

		2000		83.1		4.42		2.78		Area=		10		m2

		2200		47.7		3.86		11.11

		2400		18.9		2.94		25.00

		2600		5.2		1.64		44.44

		2800		1.0		-0.02		69.44

		Pendiente:

				-0.0666666667

		Dispersión		15		m2/s

		Constante		4.61

		Masa		824		kilos





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Hoja2

		Distribución Gausiana

		Masa contaminante				800		Kilos

		Sección transversal				10		m2

		Coef. Dispersión				30		m2/seg

		Velocidad				0.5		m/s

		t(horas)		1		4

		x (metros)		c(x) (mg/l)		c(x) (mg/l)

		200		0.2		0.0

		500		1.4		0.0

		1000		15.6		0.0

		1200		29.8		0.0

		1400		47.4		0.0

		1600		62.6		0.0

		1800		68.7		0.0

		2000		62.6		0.0

		2200		47.4		0.0

		2400		29.8		0.0

		2600		15.6		0.0

		2800		6.8		0.0

		3000		2.4		0.0

		3200		0.7		0.0

		3400		0.2		0.0

		3600		0.0		0.0

		3800		0.0		0.0

		4000		0.0		0.1

		4200		0.0		0.2

		4400		0.0		0.4

		4600		0.0		0.7

		4800		0.0		1.2

		5000		0.0		2.1

		5200		0.0		3.4

		5400		0.0		5.3

		5600		0.0		7.8

		5800		0.0		11.0

		6000		0.0		14.9

		6200		0.0		19.2

		6400		0.0		23.7

		6600		0.0		27.9

		6800		0.0		31.3

		7000		0.0		33.5

		7200		0.0		34.3

		7400		0.0		33.5

		7600		0.0		31.3

		7800		0.0		27.9

		8000		0.0		23.7

		8200		0.0		19.2

		8400		0.0		14.9

		8600		0.0		11.0

		8800		0.0		7.8

		9000		0.0		5.3

		9200		0.0		3.4

		9400		0.0		2.1

		9600		0.0		1.2

		9800		0.0		0.7

		10000		0.0		0.4

		10200		0.0		0.2

		10400		0.0		0.1

		10600		0.0		0.0

		10800		0.0		0.0

		11000		0.0		0.0

		11200		0.0		0.0

		11400		0.0		0.0

		11600		0.0		0.0

		11800		0.0		0.0

		12000		0.0		0.0

		12200		0.0		0.0

		12400		0.0		0.0

		12600		0.0		0.0

		12800		0.0		0.0

		13000		0.0		0.0

		13200		0.0		0.0

		13400		0.0		0.0

		13600		0.0		0.0

		13800		0.0		0.0

		14000		0.0		0.0
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