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1. INTRODUCCION

A solicitud del ECOPARC DE CAN MATA S.L., y en su representacion el Sr. David
Aguado (Jefe de Planta. Tratamiento y Gestion Medioambiental), se ha realizado el
proyecto de la valoracion del sistema de ventilacién de la nave de los fosos de
recepcion de residuos del Ecoparc de Can Mata, situado en el término municipal de
Hostalets de Pierola.

2. FASES DEL PROYECTO

La valoracion del sistema de ventilacion de la nave de recepcion de residuos se ha
realizado segun las siguientes fases:

Fase I:

e Elaboracion del modelo exterior para la determinacién del impacto del aire
exterior sobre la nave de recepcion.

e Elaboracion de la base de datos constructivos de la nave y de los parametros
de ventilacion (caudales, presiones, dimensionado de conductos...). Ver
Anexo I.

Fase II:

e Elaboracion del modelo interior de la nave de recepcion para la evaluaciéon
mediante modelizacion fluidodindmica del funcionamiento del sistema de
ventilacion existente (caudales de aspiracion, conductos de aspiracion y
aberturas estructurales existentes). Analisis por separado de los conductos
situados en el techo de la nave y sobre las puertas de descarga. Integracion
posterior de los conductos en el modelo interior.

Fase Ill:
e Andlisis de diferentes escenarios:

Una vez puestos a punto los modelos y verificado su correcto funcionamiento,
se ha procedido al estudio de diferentes casos. En funcion de los resultados
gue se han ido obteniendo, los casos que presentan situaciones diferenciadas
son los que se describen a continuacion y son los que quedan recogidos en
este informe:

- Simulacion del escenario “puertas cerradas”, teniendo en cuenta las
aberturas existentes en las puertas de descarga, tal como se aprecia
en la fotografia de la figura 1, en la que se ponen de manifiesto las
superficies por las que entraria o saldria aire exterior debido al
contraste de luminosidad que recoge la fotografia. En el estudio de
este escenario se han considerado dos subescenarios:
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o0 Rendijas uniformes en las partes inferiores de todas las puertas,

17 en total.
0 Aberturas en la mitad de las puertas de descarga: 8 puertas con

rendijas uniformes en su parte inferior.

- Escenario ‘puerta abierta’. Se ha considerado el caso de 1 puerta de
descarga totalmente abierta.

- Efecto del calentamiento de la nave de recepcién debido a la radiacién
solar. Se ha considerado una radiacion solar uniforme en el techo del
edificio y la transferencia de potencia de 50 w/m? al aire interior para el
estudio preliminar de la no isotermicidad.

1

L ',g_n.u
oLl /1]

=

L

Figura 1. Aberturas existentes en las puertas de descarga
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3. METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA LA REALIZACION DE LAS
DIFERENTES FASES DE EVALUACION

Las metodologias utilizadas para la realizacion de las diferentes fases programadas,
dirigidas a la evaluacion del sistema de ventilacion existente en la nave de recepcion
de residuos, han sido las siguientes:

3.1. Elaboracion del modelo exterior

Para la modelizacién del campo de vientos (datos del contorno) existente en la zona
geografica donde se sitia actualmente el Ecoparc de Can Mata y para determinar
posteriormente la presion ejercida sobre la nave de proceso por efecto del impacto
del viento, se ha utilizado la siguiente metodologia:

a) Debido a la orografia del area de estudio se ha utilizado el modelo de
dispersién de contaminantes atmosféricos TAPM (The Atmospheric Pollution
Model, CSIRO, Australia).

Los modelos que se pueden utilizar para predecir la concentracion de la
contaminacion hora a hora para periodos de hasta un afio hormalmente son
modelos semiempiricos-analiticos fundamentados en puffs o penachos
Gaussianos. Estos modelos suelen utilizar, bien un sencillo archivo de datos
meteorolégicos de superficie (AERMOD), bien los resultados de un modelo
de diagnostico del campo de vientos fundamentado en pocas observaciones
disponibles (célculo de la meteorologia en un solo punto de una malla de
varios kilometros, CALPUFF). El modelo TAPM que se ha utilizado se
diferencia del resto de modelos en que resuelve las ecuaciones
fundamentales fluido-dinAmicas de transporte para predecir la meteorologia y
la concentracion de contaminantes en aplicaciones de estudio y control de la
calidad del aire. TAPM consiste en componentes acoplados de prondstico
meteoroldgico y componentes de concentracion de contaminantes, eliminando
la necesidad de tener observaciones meteoroldgicas de superficie del area de
estudio, que usualmente estan condicionadas por el emplazamiento de la
estaciéon meteoroldgica local, con efectos como la derivacion de corrientes
de aire debidas al propio edificio donde estan situadas. El modelo predice
los flujos importantes para la contaminacién a escala local, como las brisas
marinas y los flujos inducidos por el terreno partiendo de datos
meteoroldgicos producidos por analisis sindpticos.

La componente meteorologica de TAPM es un modelo de ecuaciones
diferenciales para flujo incompresible, no hidrostatico, que sigue las curvas de
nivel del terreno para simulaciones tridimensionales. EI modelo resuelve las
ecuaciones vectoriales de momento para la componente horizontal de
vientos, la ecuacion de continuidad para la componente vertical, y las
ecuaciones escalares para la temperatura potencial virtual y la humedad
especifica de vapor de agua, agua en forma de nubes y agua de lluvia.
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La componente de contaminacion de TAPM utiliza los datos resultantes de la
meteorologia calculada mediante cuatro moédulos. EI modulo euleriano
resuelve las ecuaciones diferenciales de prondstico de concentracion y la
correlacion cruzada de concentracion y temperatura potencial virtual. El
modulo lagrangiano de particulas puede ser utilizado para estudiar la
dispersion a poca distancia del foco emisor. EI modulo de elevacion del
penacho de dispersion se utiliza para tener en cuenta los efectos de
flotacion y momento de las emisiones puntuales (chimeneas). Finalmente, el
modulo que considera el efecto de los edificios en la trayectoria de los
contaminantes emitidos es utilizado tanto en el modulo euleriano como en el
lagrangiano (The Air Pollution Model (TAPM) versié 2. Part 1. Technical
Description. Autor: Peter Hurley. CSIRO Atmospheric ResearchTechnical
Paper No. 55).

La concentracion de los contaminantes obtenida con el modelo TAPM,
consiste en valores Unicos medios para todo el ambito del nodo tridimensional
considerado.

Por otro lado se tiene que asumir un tiempo de célculo apropiado para el nivel
de definicion que se quiere obtener. TAPM es muy intensivo en tiempo de
computacion, al contrario que otros modelos méas sencillos que resuelven
ecuaciones analiticas. Operando en sistemas en paralelo, se ha utilizado un
tipo de anidamiento de las dimensiones que permiten reflejar la complicada
topografia de la zona:

30x30 km, 6.4x6.4 Km, 1.6x1.6 Km, 0.4x0.4 Km, 0.1x0.1 Km

Con 25x25 nodos en todos los casos cubriendo las siguientes areas del
territorio:

750x750 Km, 160x160 Km, 40x40 Km, 10x10 Km, 2,5x2,5 km

Los calculos meteorolégicos se han realizado para todas las mallas
obteniendo el campo de vientos tridimensional. Los calculos de la
concentracion de contaminantes se han realizado para las dos mallas
internas, de 10x10 km y 2.5x2.5 km. De acuerdo con pruebas preliminares de
céalculo, el territorio cubierto por estas mallas internas es suficiente para
contener el area de impacto del foco o los focos estudiados.

La distribucion vertical de nodos se configura en 25 capas, cuyas alturas
son: 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, 1000, 1250,
1500, 1750, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 6000, 7000 y 8000 metros.
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Afos de modelizacién

El estudio de modelizacion ha comprendido 6 afios: 2011, 2012, 2013, 2014,
2015y 2016.

Para asegurar la fiabilidad de los resultados se necesita hacer los calculos en
diferentes afios. De esta manera se reduce el efecto de la variabilidad del
tiempo anual (mas lluvioso, mas frio, etc.), y se consigue que los mapas de
impacto obtenidos tengan valores medios con menos fluctuaciones.

El tiempo de computacibn se incrementa considerablemente, pero es
imprescindible para incrementar la fiabilidad de las conclusiones.

El objetivo de la modelizacibn se ha centrado en obtener, con valores
nominales y reales, los siguientes resultados:

- Régimen tridimensional de datos meteorolégicos horarios para
todas las horas de los seis afios y para cada uno de los mallados
utilizados.

- Concentracion relativa de contaminantes en los dos mallados interiores

Para estos resultados se han utilizado las siguientes bases de datos:

e Base de datos meteoroldgicos de mesoescala NCEP (National
Centers of Environmental Prediction) de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) de EUA.

e Base de datos orograficos: SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission). Definiton 90 m. SRTM is an international project
spearheaded by the National Geospatial-Intelligence Agency (NGA)
and the National Aeronautics and Space Administration (NASA)

e Base de datos de edificacion de ICGC (Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya)

b) Implementacion de los datos de contorno en el modelo exterior con la
aplicacion de computacion fluido-dinamica mediante el programa COMSOL
Multiphysic Software

3.2. Elaboracion del modelo interior

Para la valoracion del sistema de ventilacion del foso de recepcion de residuos,
dirigido a obtener un cierto nivel de depresion con el fin de evitar la potencial
generacion de episodios de olor en el entorno de la instalacion, se ha utilizado la
siguiente metodologia:

Modelo de computacion fluido-dindmica COMSOL Multiphysic Software, version
4.2.a para WINDOWS, con diferentes actualizaciones con los requisitos
informaticos necesarios para su normal funcionamiento. Se han empleado los
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mdédulos hidrodindmicos, de régimen turbulento, para fluido compresible y no
isotermo, en estado estacionario.
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Figura 2. Modelo generado con el programa COMSOL Multiphysics Software para la
evaluacion del impacto del aire exterior

4. BASE DE DATOS SISTEMA DE VENTILACION NAVE DE RECEPCION

Para la valoracién del sistema de ventilacion de la nave de recepcidon se ha
generado la siguiente base de datos procedente de aportaciones sucesivas de los
servicios técnicos del Ecoparc de Can Mata. Los datos obtenidos han sido los
siguientes:

Anexo |: Plano sindptico del sistema de ventilacion Ecoparc
Anexo II: Dimensionado de conductos y aberturas de conductos de aspiracion de
los fosos de recepcion
Geometria de la nave de recepcion
5. RESULTADOS DE LAS DIFERENTES FASES
Los desarrollos realizados en las diferentes fases han sido los siguientes:

5.1. Resultados de la Fase |

EFECTO DEL VIENTO Y PERFIL DE PRESIONES SOBRE EL EXTERIOR DEL
EDIFICIO DE RECEPCION

Dada la naturaleza del problema, se hace imprescindible conocer como afecta el
viento sobre el edificio de recepcién, objeto de estudio. Para ello se ha tenido que
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implementar todo el conjunto de edificios del ecoparque, puesto que no es una
edificacion aislada y la circulacion de aire viene afectada por todos los obstaculos
existentes a su alrededor.

TOPOGRAFIA

La ubicacion de las instalaciones obliga asimismo a considerar la topografia
compleja del terreno. Se ha de disponer de una altimetria con una definicion
suficiente para que queden bien reflejados los accidentes del terreno. En la figura 3
se muestra el resultado de introducir la base de datos topogréfica (ICGC), que ya
tiene en cuenta las obras de desmonte que se realizaron para la construccion del
Ecoparc de Can Mata.

4.5992

4.001

Figura 3. Topografia de detalle de la zona donde se ubican las instalaciones

EDIFICACIONES DEL CONJUNTO DEL ECOPARC DE CAN MATA

A partir de la informacion obtenida de los planos constructivos, de las fotografias
disponibles y de las reuniones técnicas con los responsables medioambientales de
la planta, se ha construido un modelo de las edificaciones.

En este caso, la base de datos oficial sobre edificaciones se ha mostrado poco
precisa, ya que asigna una altura Unica a todos los edificios seguin se muestra en la
figura 7 ; en cambio, si que ha sido util para la determinacion de las coordenadas
UTM de los veértices de las construcciones.
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Figura 4. Vistas de las instalaciones del Ecoparc de Can Mata
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Figura 5. Vista en alzado del conjunto de edificios, que resalta la posicion mas
elevada de la nave de recepcion respecto del resto

4+

Figura 6. ista en plata del Ecopar de Can ata
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Figura 7. Insercion del modelo de los edificios sobre la superficie del terreno.
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Figura 8. Edificios Ecoparc de Can Mata. Modelo exterior.
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CONDICIONES METEOROLOGICAS EXTERNAS CON POTENCIAL
PRODUCCION DE EPISODIOS DE OLOR EN ZONAS HABITADAS

Para obtener las condiciones meteorolégicas que pueden provocar episodios de olor
por potenciales emisiones de la nave de recepcion del Ecoparc de Can Mata, se ha
realizado un estudio de dispersion atmosférica suponiendo la emision relativa desde
esta nave.

ESTUDIO DE DISPERSION ATMOSFERICA

Se ha hecho el estudio considerando la meteorologia de la zona de 6 afios
consecutivos [2011, 2016], y se ha obtenido un registro teérico de los posibles
episodios en las cuatro orientaciones: Norte (episodios en urbanizacién La Serra
Alta), Sur (episodios en Masquefa), Este (en urbanizacién Can Fosalba), Oeste (en
Hostalets de Pierola). Se ha empleado el programa The Atmospheric Pollution Model
(TAPM, SCIRO, Au) con datos mesoescalares de partida obtenidos de la National
Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA, USA).

12
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Ecoparc de Can Mata

O Potenciales receptores emisiones Ecoparc Can Mata

Figura 10. Ubicacion de los receptores de episodios segun la orientacion respecto de las
instalaciones del Ecoparc de Can Mata.

En las figuras 11 y 12, se muestran los mapas de impacto promedio y maximo
obtenidos suponiendo Unicamente emisiones desde el edificio de recepcién del
Ecoparc de Can Mata.
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Espa

Figura 11. Mapa de impacto promedio para el periodo [2011,2016] suponiendo
emisiones con origen en la nave de recepcion.

o

395 396 397 398 399 4 401 402 403 404

Espa

Figura 12. Mapa de impacto de valores maximos para el periodo [2011,2016]
suponiendo emisiones con origen en la nave de recepcion
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Se han obtenido las series temporales de episodios teéricos para cada uno de
los receptores considerados, segun la orientacion respecto de la planta. Como
ejemplo se muestran en la figura 13 los episodios correspondientes al receptor
situado al Norte (La Serra Alta).

La finalidad es obtener las condiciones meteoroldgicas que corresponden a los
episodios tedricos de mas impacto (picos mas altos de las graficas de la figura
13), de lo que resulta, por ejemplo, que, para este receptor situado al Norte, el
episodio con mayor impacto se produce a las 14 horas del 11 de Noviembre de
2015.
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Figura 13a. Serie temporal de episodios teoricos (afios 2011 a 2014)con origen en el
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edificio de recepcién para el receptor situado en la urbanizacion ‘La Serra Alta’, al
Norte del Ecoparc de Can Mata
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Figura 13b. Serie temporal de episodios tedricos (afios 2015, 2016) con origen en el
edificio de recepcién para el receptor situado en la urbanizacion ‘La Serra Alta’, al Norte
del Ecoparc de Can Mata

Para los restantes receptores situados respectivamente al Oeste (Hostalets de
Pierola), Sur (Masquefa), Este (Can Fosalba), se han obtenido los episodios mas
fuertes en la fecha y hora indicada en la tabla 1.

Tabla 1. Episodios de mayor concentracion para los receptores alrededor de la planta del
Ecoparc de Can Mata.

Orientacion geograficay Receptor Episodio con mayor concentracion
calculada

Norte: La Serra Alta 14 horas, 11 Noviembre de 2015

Sur: Masquefa 01 horas, 3 Agosto 2016

Oeste: Hostalets de Pierola 03 horas, 3 Junio 2012

Este: Can Fosalba 04 horas, 13 Agosto 2015

Las condiciones meteoroldgicas correspondientes a los episodios de la tabla 1,
recogidas en la tablas 2 a 5, se han introducido como condiciones de contorno en
el modelo CFD COMSOL (COMSOL AB, v4.2.1, 2011) para la obtencién del perfil
de presiones sobre el exterior del edificio de recepcion.

Dado que la presion diferencial entre el interior y el exterior de la nave es una de
las causas posibles de la emision de contaminantes que pueden originar
episodios, es imprescindible disponer de estos datos de presion externa.
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Tabla 2. Datos meteorolégicos locales durante episodio de Hostalets de Pierola con origen en la nave de recepcion del Ecoparc de Can Mata
Hostalets

DATE HOUR WSPD(m/s)  WDIR(deg) TEMP(C) RHUM(%)  TSR(W/m2) NETR(W/m2) ZMIX(m) RAIN(mm/hr) SNOW(mm/hr)
0-10m
20120603 1 0.3 176 21.7 70.1 0 -45.1 27.79 0 0
20120603 2 0.4 129 21.1 72.7 0 -42.2 58.8 0 0
20120603 3 0.6 97 20.6 75.8 0 -39.9 25.91 0 0
20120603 4 0.7 71 20 78.7 0 -38.3 24.16 0 0
20120603 5 0.8 39 19.6 81.4 9.4 -32.5 26.98 0 0
10-25m
20120603 1 0.4 182 21.5 70.9 0 -45.1 27.79 0 0
20120603 2 0.4 133 20.9 73.6 0 -42.2 58.8 0 0
20120603 3 0.6 98 20.3 77.1 0 -39.9 2591 0 0
20120603 4 0.7 75 19.9 79.1 0 -38.3 24.16 0 0
20120603 5 0.8 46 19.5 81.8 9.4 -32.5 26.98 0 0
25-50m
20120603 1 0.8 185 214 71.1 0 -45.1 27.79 0 0
20120603 2 0.7 157 20.8 74.5 0 -42.2 58.8 0 0
20120603 3 0.8 123 20.2 77.4 0 -39.9 2591 0 0
20120603 4 0.8 104 19.8 79.3 0 -38.3 24.16 0 0
20120603 5 0.8 88 19.5 80.9 9.4 -32.5 26.98 0 0
50-100m
20120603 1 1.6 191 21.3 71.7 0 -45.1 27.79 0 0
20120603 2 1.4 176 20.7 75.2 0 -42.2 58.8 0 0
20120603 3 1.3 157 20.1 78.7 0 -39.9 25.91 0 0
20120603 4 1.2 143 19.6 81.9 0 -38.3 24.16 0 0
20120603 5 1.1 130 19.3 82.8 9.4 -32.5 26.98 0 0
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Tabla 3. Datos meteorolégicos locales durante episodio de Can Fosalba con origen en la nave de recepcion del Ecoparc de Can Mata

CanFosalba
DATE
0-10m
20150813
20150813
20150813
20150813
20150813
10-25m
20150813
20150813
20150813
20150813
20150813
25-50m
20150813
20150813
20150813
20150813
20150813
50-100m
20150813
20150813
20150813
20150813
20150813

HOUR

WSPD(m/s) WDIR(deg)  TEMP(C) RHUM(%)  TSR(W/m2) NETR(W/m2)
2 0.5 264 25.3 79 0 -32.1
3 0.4 245 24.9 81.6 0 -30.1
4 0.7 249 24.4 84.6 0 -30.6
5 1.2 264 23.7 88.3 0 -35
6 1.5 279 229 91.2 52.5 -11.8
2 0.5 256 25.1 80.4 0 -32.1
3 0.5 238 24.7 82.4 0 -30.1
4 0.8 244 24.2 85.5 0 -30.6
5 1.3 259 23.6 88.6 0 -35
6 1.8 271 23.2 89.4 52.5 -11.8
2 0.7 231 24.9 81.1 0 -32.1
3 0.8 219 24.5 83.1 0 -30.1
4 1 227 24 86.3 0 -30.6
5 1.5 245 23.6 88.4 0 -35
6 2 260 23.2 89 52.5 -11.8
2 1.6 206 24.8 81.2 0 -32.1
3 1.7 202 243 84.3 0 -30.1
4 1.9 209 23.8 87.3 0 -30.6
5 2.1 226 234 89.6 0 -35
6 2.5 244 23 89.6 52.5 -11.8

ZMIX(m)

39.87
56.11
45.17
70.14
120.22

39.87
56.11
45.17
70.14
120.22

39.87
56.11
45.17
70.14
120.22

39.87
56.11
45.17
70.14
120.22

RAIN(mm/hr) SNOW(mm/hr)
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Tabla 4. Datos meteorolégicos locales durante episodio de La Serra Alta con origen en la have de recepcion del Ecoparc de Can Mata

La Serra Alta

DATE HOUR WSPD(m/s) WDIR(deg)  TEMP(C) RHUM(%)  TSR(W/m2) NETR(W/m2)
0-10m
20151111 12 0.6 315 18.5 44.2 548.8 321.6
20151111 13 0.4 195 19.6 39.2 544.4 315.5
20151111 14 0.9 181 19.7 46.4 482.5 269.1
20151111 15 1 182 19.6 52.9 368.4 181.6
20151111 16 0.7 189 19.3 60.2 213.7 61.1
10-25m
20151111 12 0.8 321 18.4 415 548.8 321.6
20151111 13 0.4 196 19.4 38.2 544.4 315.5
20151111 14 1 182 19.5 46.2 482.5 269.1
20151111 15 1.1 182 19.5 51.8 368.4 181.6
20151111 16 0.9 189 19.2 59 213.7 61.1
25-50m
20151111 12 0.7 330 18.6 34.3 548.8 321.6
20151111 13 0.4 199 19.1 37.4 544.4 315.5
20151111 14 1 183 19.3 45.3 482.5 269.1
20151111 15 1.1 183 19.3 50.9 368.4 181.6
20151111 16 1.1 189 19.1 56.4 213.7 61.1
50-100m
20151111 12 0.1 25 18.6 26.1 548.8 321.6
20151111 13 0.4 195 18.7 35.3 544.4 315.5
20151111 14 0.9 185 18.9 44.1 482.5 269.1
20151111 15 1.1 187 18.9 49.8 368.4 181.6
20151111 16 1.1 195 18.8 50 213.7 61.1

ZMIX(m)

40.34
139.88
144.98
282.99

42.96

40.34
139.88
144.98
282.99

42.96

40.34
139.88
144.98
282.99

42.96

40.34
139.88
144.98
282.99

42.96

RAIN(mm/hr) SNOW(mm/hr)

o O ©o o o o O ©o o o o O ©o o o

o O ©o o o
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Tabla 5. Datos meteorolégicos locales durante episodio de Masquefa con origen en la nave de recepcion del Ecoparc de Can Mata
Masquefa

DATE HOUR WSPD(m/s)  WDIR(deg) TEMP(C) RHUM(%)  TSR(W/m2) NETR(W/m2) ZMIX(m) RAIN(mm/hr) SNOW(mm/hr)
0-10m
20160802 23 0.6 359 24.6 56.9 0 -51.6 24.16 0 0
20160802 24 1 354 24.4 56 0 -48.2 46.38 0 0
20160803 1 1.6 342 23.5 58.3 0 -48.2 72.63 0 0
20160803 2 1.7 333 22.4 61.2 0 -51.9 43.83 0 0
20160803 3 1.9 330 21.9 62.6 0 -534 24.16 0 0
10-25m
20160802 23 0.5 358 24.5 57.1 0 -51.6 24.16 0 0
20160802 24 0.9 356 24.4 56 0 -48.2 46.38 0 0
20160803 1 1.4 348 24.1 56 0 -48.2 72.63 0 0
20160803 2 1.6 337 23.7 56.9 0 -51.9 43.83 0 0
20160803 3 1.9 333 234 57.4 0 -534 24.16 0 0
25-50m
20160802 23 0.1 343 24.4 57.4 0 -51.6 24.16 0 0
20160802 24 0.4 358 24.3 56.7 0 -48.2 46.38 0 0
20160803 1 0.6 351 24.2 56 0 -48.2 72.63 0 0
20160803 2 1 336 24.1 55.4 0 -51.9 43.83 0 0
20160803 3 1.4 335 23.9 56 0 -534 24.16 0 0
50-100m
20160802 23 0.8 192 24.2 57.2 0 -51.6 24.16 0 0
20160802 24 0.5 192 24.1 56.6 0 -48.2 46.38 0 0
20160803 1 0.2 209 24 56.3 0 -48.2 72.63 0 0
20160803 2 0.3 298 23.9 56.2 0 -51.9 43.83 0 0
20160803 3 0.6 320 23.8 56 0 -534 24.16 0 0
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De las tablas anteriores se obtiene el dato de que la velocidad de aire que provoca
los episodios de mayor intensidad es la correspondiente al intervalo [0.7, 1.6] m/s,
con bastante uniformidad en altura, tanto en el modulo (WSPD m/s) como en el
angulo (WDIR deg), con altura de la capa de mezcla (ZMIX m) en el intervalo [26,
145] m y en horario nocturno (Total Solar Radiation, TSR w/m2 =0). A tenor de este
dato, se han realizado las simulaciones del modelo externo con el programa
COMSOL empleando estos valores de velocidad y direccion de viento como
condiciones de contorno. El calculo se ha realizado para los cuatro supuestos de
direccion de viento de las tablas anteriores, proveniente del Norte, Sur, Este y Oeste.
(WDIR deg. es la direccion de donde procede el viento, en grados [0,360], WDIR=0
para Norte).

RESULTADOS DE MODELO EXTERNO

PERFIL DE PRESION

Dado que el efecto del peso de la columna de aire puede enmascarar los pequefios
cambios de presion originados por el viento, cuyas fluctuaciones son las que
interesa considerar, se muestra por separado la presion hidrostatica relativa,
tomando como referencia la presion a nivel de suelo de las puertas de descarga de
la nave de recepcion (figura 14, Campo de presiones debida a la velocidad del viento
sobre las construcciones del Ecoparc de Can Mata).

Time=0 Surface: Pressure (Pa) Contour: Pressure (Pa)

A11276

10946
10285
962.43
896.37
830.3

764.24
§98.18
L1 63211
| | 566,05
499.99
433.92
367.86
3018

23573
169.67
10361
37,542
28522
94,585

-160.65
¥ -160.65

Figura 14a. Campo de presiones hidrostéaticas. Presién de referencia =0 Pascal tomada en
el nivel de suelo en las puertas de descarga de la nave de recepcién, para una temperatura
ambiente uniforme de 20°C
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Figura 14b. Campo de presiones hidrostaticas. Presion de referencia =0 Pascal tomada
en el nivel de suelo en las puertas de descarga de la nave de recepcion, para una
temperatura ambiente uniforme de 20°C

Se presentan a continuacion, en formato gréafico, los resultados del campo de
velocidades y presiones dinamicas.

ESCENARIO 1: VIENTO DEL NORTE 1ms™

0
il ¥ 00173

Figura 15a. Campo de velocidades de viento y presiones dindmicas. Caso: viento del Norte.
Velocidad media 1ms™. Temperatura ambiente 20°C.
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¥ -2.0276

Figura 15b. Campo de velocidades de viento y presiones dinamicas. Escenario: viento del
Norte. Velocidad media 1ms™. Temperatura ambiente 20°C
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ESCENARIO 2: VIENTO DEL SUR 1ms™

¥ 0.0171

-1.7515
-2.0509

-2.3504
W -2.4253 W -2,3504

Figura 16. Campo de velocidades de viento y presiones dinamicas. Escenario: viento del
Sur. Velocidad media 1ms™. Temperatura ambiente 20°C
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ESCENARIO 3: VIENTO DEL ESTE 1ms™

W 0.0319

¥ -2.0302

- h "

Figura 17. Campo de velocidades de viento y presiones dinamicas. Escenario: viento del
Este. Velocidad media 1ms™. Temperatura ambiente 20°C.
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ESCENARIO 4: VIENTO DEL OESTE 1ms™

¥ 0.0174

¥ -1.8153

Figura 18. Campo de velocidades de viento y presions dinamicas. Escenario: viento del
Oeste. Velocidad media 1ms™. Temperatura ambiente 20°C.
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En la tabla 6 se presentan los valores de presion relativa media y minima para las
superficies que simulan el techo, el frontal donde estan situadas las puertas, y la
pared lateral NW del edificio de recepcidn, segun se muestra en la figura 19. La
presion de referencia se ha tomado a nivel de suelo del frontal de puertas.

200

Figura 19. Esquema de las superficies de techo, pared frontal y pared lateral NW

Tabla 6. Valores de presién (Pa) promedio y minima sobre las paredes externas de la nave de
recepcion para las diferentes direcciones del viento. Modulo de velocidad de viento: 1 ms™.
Presion de referencia a nivel de suelo de las puertas de la nave de recepcién: P=0 Pascal

Direccion Techo nave recepcion Frontal puertas Pared lateral NW
origen del Presién Presién Presién Presién Presion | Presién
viento media minima media minima media minima
(Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Norte -1,020 -2,028 +0,700 -0,711 -0,003 -1,065
Sur -0,423 -1,092 -0,264 -0,492 -0,352 -0,536
Este -2,032 -3,939 +0,400 -1,718 -0,695 -0,862
Oeste -0,499 -1,715 -0,318 -0,416 +0,062 -0,619
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Como se observa en la tabla 6, existen presiones negativas producidas por el efecto
de la presion dinamica, con lo que se alcanza un minimo de -3.9 Pascal en algun
punto de la superficie del techo. En dicha superficie, en todos los casos hay presion
dinamica negativa, debido a la contraccion de las lineas de corriente originadas por
la presencia del obstaculo que representa este edificio, que es la edificacién con
maxima cota de todo el entorno (figura 20). La velocidad del aire considerada como
condicion de contorno (en los limites del sistema) es de 1 m/s, velocidad del aire casi
inapreciable.

Nave de recepcidon

Figura 20. Perspectiva del edificio de recepcion que resalta su posicion elevada respecto al
resto de naves.

ESCENARIO VELOCIDAD DE VIENTO: 4 ms™

Para conocer la sensibilidad del sistema al cambio de velocidad, se ha ensayado
también una velocidad de viento promedio de 4 ms™. Contintia siendo una velocidad
correspondiente a una ligera brisa. Los resultados se muestran a continuaciéon en las
figuras 21 a 24.
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ESCENARIO 5: VIENTO DEL NORTE 4 ms™

¥ 01332

W -36.282

igura 21, Campo de velocidades de viento y presiones dinamicas. Escenario: viento del
Oeste. Velocidad media 4 ms™. Temperatura ambiente 20°C.
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ESCENARIO 6: VIENTO DEL SUR 4 ms’

¥ 0.0853

-31.783
-36.773

-41.763
¥ 43011 ¥ -41.763

Figura 22. Campo de velocidades de viento y presiones dindmicas. Escenario: viento del
Sur. Velocidad media 4 ms™. Temperatura ambiente 20°C
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ESCENARIO 7: VIENTO DEL ESTE 4ms™

-39.974
-44,822
-49.671
-54.52

-59.368
W 558,368

¥ 011681

2  oose
Figura 23. Campo de velocidades de viento y presiones dindmicas. Escenario: viento del
Este. Velocidad media 4 ms™. Temperatura ambiente 20°C
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ESCENARIO 8: VIENTO DEL OESTE 4ms™

7

'"———"——“"‘E'! 1
200 \
400
o ¥ 0.1463

-

-30

W -37.754

Figura 24. Campo de velocidades de viento y presiones dindmicas. Escenario: viento del
Oeste. Velocidad media 4 ms™. Temperatura ambiente 20°C

32




LABORATORI DEL CENTRE DE MEDI AMBIENT

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

&

Tabla 7. Valores de presion dindmica (Pa) promedio y minima sobre las paredes externas de
la nave de recepcién para las diferentes direcciones del viento. Médulo de velocidad de
viento: 4 ms™. Presion de referencia a nivel de suelo de las puertas de la nave de recepcion:
P=0 Pascal.

Direccion origen | Techo nave recepcion Frontal puertas Pared lateral NW
del viento Presién Presién Presién Presién Presién | Presion

media minima media minima media minima

(Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

Norte -18,171 -36,282 +10,386 -15,256 -0,124 -18,241
Sur -5,914 -19,877 -3,147 -5,727 -4,460 -7,339
Este -27,293 -60,580 +10,641 -21,070 -6,579 -8,768
Oeste -16,122 -37,754 -11,790 -19,589 -5,963 -19,589

De los valores recogidos en las tablas 6 y 7, resumen de los resultados de los
diferentes escenarios de velocidad 1 ms® y 4ms™ como condicién de contorno
respectivamente, se comprueba que la presion dinamica varia mucho con la
velocidad, varia con el cuadrado de la misma. Pero para su calculo se necesitaba
conocer la distribucién de velocidad, accesible con el calculo numérico.

En la cubierta de la nave de recepcion las presiones dindmicas promedio y minimas
son en todos los casos negativas. En el frontal de las puertas, las presiones medias
pueden ser positivas o negativas, dependiendo de la orientacion del viento, mientras
gque siempre se dan zonas en este frontal con presion negativa independientemente
de la orientacién del viento.

En la pared lateral NW también, al igual que en la cubierta de la nave de recepcién,
las presiones dinamicas resultan negativas.

Se concluye entonces, que aunque frente a la presion hidrostatica la presion
dindmica para velocidades de viento moderadas no tiene mucha relevancia, si
puede tener una influencia importante en la presion relativa interior-exterior de la
nave de recepcion. Comparense el intervalo de valores de presion hidrostatica de la
figura 14, con las obtenidas para la presion dinamica de las figuras 15 a 18 y 21 a
24,

5.2. Resultados Fase Il

Los resultados obtenidos en la Fase Il han sido los siguientes:

MODELO DEL INTERIOR DEL EDIFICIO DE RECEPCION

Una vez resuelto el modelo CFD exterior de las instalaciones y evaluado el efecto
del viento sobre el mismo para diferentes condiciones de velocidad y direccion del
aire, se construye el modelo interior del edificio de recepcion, implementando los
elementos necesarios, como se muestra en la figura 25.
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Figura 25. Modelo del interior del edificio de recepcion.
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Figura 26. Plano con la ubicacién de los conductos de techo en la nave de recepcion.

CONDUCTO SOBRE PUERTAS. RESULTADOS

Este elemento de extraccién del aire interior construido con chapa galvanizada,
situado sobre las puertas de descarga de la nave de recepcion, tiene seccion
rectangular con dimensiones de base constante y altura variable con la longitud,
conforme se va incorporando aire por las consecutivas bocas, con el propésito de
diseiio de mantener una velocidad constante en su interior.

El caudal total de disefio es de 30.000 m3/h mediante aspiracion por la unidad
centrifuga VTC-U02.

Las bocas de aspiracion eran inicialmente de tamafio uniforme, con unas
dimensiones de 300x200mm. Posteriormente se hizo un ajuste para conseguir
uniformidad de entrada de caudal en todas ellas, variando su seccion desde
300x200 mm al inicio del conducto (zona mas alejada de la unidad VTC-U02) hasta
115x200 mm en la zona mas cercana (Ultima boca situada a la salida de la nave),
segun el documento de 23 de Octubre de 2015 ‘Equilibrado del sistema de captacion
del Foso de descarga de Can Mata’, realizado por Opticlim Servicios de
Climatizacion Industrial.

Se ha desarrollado el modelo siguiendo fielmente la geometria del mismo.
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Se ha comprobado que el modelo desarrollado, para tramos rectos de conducto de
diferentes tamafos y caudales, obtiene valores de pérdida de carga que son
similares a los que se obtienen con ecuaciones analiticas desarrolladas
especificamente para este tipo de instalaciones realizadas en chapa galvanizada.
Empleando la ecuacién analitica empirica dada por la publicacion especializada
‘Fans & Ventilation’ de WTW Cory, 2005. Elsevier Science, para conductos de acero
galvanizado:

B, = 0.01717 £ -7 p-uose (1)
En la que:

- P_.=Pérdida de carga (Pascal)

- L = Longitud del conducto (m)

- Q = Caudal (m%/s)

- D = Didmetro equivalente del conducto (m)

La comparacion entre valores de P calculadas con la ecuacion (1) y las obtenidas
por el modelo CFD de COMSOL se muestra en la figura 27, para un conducto
rectangular de 0,1x0,06 metros. En la figura 28 se muestra la comparacion para un
conducto de 1x0.6 metros de seccion.
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Figura 27. Comparativa de los valores de pérdida de carga calculadas y las obtenidas por el
modelo CFD para un conducto de 0,1x0,06 m
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Figura 28. Comparativa de los valores de pérdida de carga calculadas y las obtenidas por
el modelo CFD para un conducto de 0,1x0,06 m

El intervalo de velocidades de esta gréfica llega hasta 20 m/s. Velocidad que no se
alcanza en los diferentes conductos de ventilacion, cuyos valores experimentales a
la salida de los mismos son segun mediciones de Opticlim del 23 Octubre de 2015y
16 de Mayo de 2017, referenciados en la tabla 8:

Tabla 8. Caudales medidos experimentalmente en los conductos

Conducto Caudal (m®h) Dimensiones (mxm) | Velocidad (m/s)
Techo izquierdo 52248,60 1,4x1,0 10,37
Techo derecho 41992,20 1,4x1,0 8,33

Puertas 22850,00 0,6x1,65 6,41

Para estas velocidades, la comparacién de pérdidas de carga utilizando la ecuacién

(1) u otro método mas comun, que emplea el nomograma de la figura 29, da los

valores de la tabla 9. Los diametros equivalentes de los conductos se han calculado

con la ecuacion (2) de Huebscher.
Deq= 1.3 (ab)®® (a+b)™* (2)

- Deq = Diametro equivalente (m)

- a, b = Dimensiones del conducto rectangular (m)

Tabla 9. Comparacion de pérdidas de carga en conductos con las dimensiones finales
de los conductos del edificio de recepcion por los que circula el caudal de aire medido
experimentalmente en esos conductos por Opticlim

Conducto | Dimensiones | Velocidad Diametro Pérdida de Pérdidade | Pérdidade
(mxm) (m/s) equivalente carga carga cargaec.
(m) nomograma | nomograma 1)

(mca/m) (Pascal/m) (Pascal/m)

Techo 1,4x1.0 10,37 1,29 0,07 0,82 0,81

izquierdo

Techo 1,4x1.0 8,33 1,29 0,05 0,59 0,53

derecho

Puertas 0,6x1,65 6,41 1,05 0,055 0,65 0,55
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Figura 29. Nomograma para el célculo de la pérdida de carga en conductos en los que
circula aire. Color azul: conducto techo izquierdo. Color Verde: conducto techo derecho.
Color naranja: conducto sobre puertas

Las caidas de presion obtenidas con la ecuacion empirica (1) o con el nomograma
de la figura 29, son similares, segun los datos de las dos ultimas columnas de la
tabla 9. COMSOL tiende a incrementar ligeramente estas pérdidas de carga para
conductos de gran tamafio, pero dentro del mismo orden de magnitud.

Se ha de hacer la consideracion de que las pérdidas de carga a través del sistema
de ventilacion hay que afiadir las debidas a las mdultiples entradas en los conductos,
dificiles de evaluar a priori de forma independiente, y que son las que provocaran la
mayor parte de la caida de presion en esos conductos.

Una vez evaluado los resultados obtenidos a través del programa CFD COMSOL
con el calculo de un conducto recto, se ha estudiado el conducto sobre puertas en la
situacion de disefio para velocidades de aire en conductos similares a las medidas
realizadas experimentalmente por Opticlim, de 22850m>h™, y suponiendo la entrada
de aire externo a la nave Unicamente por la compuerta de sobre presion (CSP)
situada en la cara NW.
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En las figuras 30 y 31 se muestra el resultado de velocidades con lineas de corriente
y de la distribucién de presiones obtenidas.

Se presenta este resultado obtenido en el estudio del comportamiento del conducto
sobre las puertas de descarga porgue pone de manifiesto que con un solo conducto
ya se consigue recirculacion de aire por el interior de la nave, con evacuacion de aire
principalmente por las bocas situadas mas cerca de la salida del conducto hacia el
exterior.

Se ha supuesto que la compuerta CSP opera a una velocidad de paso de aire de
unos 2.8 m/s, cerca de la mitad de su gama de funcionamiento, para un caudal de
entrada igual al de salida, de 22850m®h™.

Segun el grafico de correspondencia velocidad-presion total del fabricante de la
compuerta CSP, la pérdida de carga a su través para la velocidad de 2.8 m/s esta
alrededor de 25 Pascal. La cota inferior de esta CSP esta a 1 metro del nivel del
suelo.

Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field

5

A 70288

¥ 9.6975x107

¥ 2.6329x10°
Figura 30. Detalle de resultados de velocidad del aire en el conducto sobre

puertas comprobado para caudal de aire en conducto similar al medido
experimentalmente por Opticlim, de 22850m?s™
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Figura 31. Distribucion de presiones en el conducto sobre puertas
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Figura 32. Detalle de resultados de presion en la nave de descarga con sélo el
funcionamiento del conducto sobre puertas, comprobado para un caudal de aire en conducto
similar al medido experimentalmente por Opticlim, de 22850m>h™*

Tomando como referencia la presién exterior a ese nivel de suelo (Pref=0 Pascal),
las presiones que resultan en el interior de la nave, suponiendo que todo es estanco
y solo entra aire por esa CSP, son las que se muestran en la tabla 10.

CohASOL
RALLT PSS

Figura 33. Numeracién de los puntos correspondientes a la tabla 10
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Tabla 10. Presiones en puntos del interior de la nave de descarga con solo el
funcionamiento del conducto sobre puertas, comprobado para un caudal de aire en conducto
similar al medido experimentalmente por Opticlim, de 22850m>h™. Presién de referencia
(Pref=0) a nivel de suelo en punto 1 exterior de nave.

Puntos interior | Presion
nave (Pascal)
1 -20,42

2 -20,44

3 -33.56

7 -185,58

8 -185,59

9 -103,08

15 -103,09

152 -122,87

153 -20,31

154 -20,31

155 -124,66

156 -124,71

157 -140,46

158 -140,48

159 -185,50

160 -185,50

Los tres conductos, una vez testados, se han integrado en el interior de la nave de
recepcidn, como se aprecia en las figuras 34,35y 36.

Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field

A1314]

¥ 3.6208x10°

0

Figura 34a. Puesta a punto de los tres conductos en conjunto. Supuesto de entrada de aire
por la compuerta de sobrepresion situada en la pared NW
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Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field
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Slice: Velocity magnitude (m/s] Streamline: Velocity field
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Figura 34b. Puesta a punto de los tres conductos en conjunto. Supuesto de entrada
de aire por la compuerta de sobrepresién situada en la pared NW
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Figura 35. Puesta a punto de los tres conductos en conjunto. Supuesto de entrada de aire

por la compuerta de sobrepresion situada en la pared NW

¥
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Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field
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Figura 36. Puesta a punto de los tres conductos en conjunto. Supuesto de entrada de aire

por la parte inferior de seis puertas de descarga
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Figura 37. Nave de recepcion con los conductos sobre puertas y de techo, fosos de
descarga y fosos de cintas transportadoras.
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Figura 38. Detalle de la discretizacién empleada en el modelo.

5.3. Resultados Fase 3
Los resultados de la Fase Il han sido los siguientes:

DISTRIBUCION VERTICAL DE PRESIONES EN AUSENCIA DE MOVIMIENTO DE
AIRE.
Con el modelo completo de la nave de recepcion, incluyendo los fosos de descarga
y los fosos de las cintas transportadoras, se ha obtenido la distribucion de presiones
en ausencia de movimiento de aire, sin entradas o salidas del mismo. Puertas y
compuertas cerradas. Solo interviene para el célculo el peso del aire.
La presion de referencia esta a nivel del suelo donde descargan los camiones.
Las presiones resultantes estan en el intervalo:

-165,35 Pascal en la parte superior de la nave

+118,11 Pascal en el fondo del foso de descarga

La variacion es lineal con la altura. Para una temperatura de 293 K y una densidad
de 1.2 kgm™, la variacién por metro es de 11.76 Pascal m™.
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Time Pressure (Pa), Point: 1 Pressure (Pa), Point: 2 Pressure (Pa), Point: 7 Pressure (Pa), Point: 8  Pressure (Pa), Point: 37 Pressure (Pa), Point: 39 Pressure (Pa), Pol
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x ) e
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Pressure (Pa), Point: 1 Pressure (Pa), Point: 2 Pressure (Pa), Point 7 Pressure (Pa), Point: 8 Pressure (Pa), Point: 37 Pressure (Pa), Point: 33 Pressure (Pa), Point: 219 P|
-4.33565 -169.55014 -4.32913 -169.55172 113.97325 113.90838 113.8674 1]

Figura 39. Distribucion de presiones en interior de la nave de recepcion en el caso de
no circulacién de aire por el interior
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ESCENARIO PUERTAS CERRADAS Y RENDIJAS EN LA PARTE INFERIOR DE
6 PUERTAS.

Isosurface: Velocity magnitude (m/s)
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Figura 40. Velocidades del aire en el interior de la nave de recepcion en el escenario
de puertas cerradas y oberturas en la parte inferior de 6 puertas

ESCENARIO PUERTAS CERRADAS Y RENDIJAS EN LA PARTE INFERIOR DE 8
PUERTAS: F3 A F10.

Los caudales de extraccion por los conductos son los experimentales medidos por
OPTICLIM, segun la tabla 11.

Se han considerado rendijas de 10 cm de abertura en la zona inferior de cada una
de las 8 puertas, para simular el cierre no completo de las mismas.

Tabla 11. Valores de caudal de aire medidos experimentalmente por OPTICLIM y tomados
para el estudio de los diferentes escenarios

Conducto Caudal (m®h) Dimensiones Velocidad (m/s)
(mxm)
Techo izquierdo 52248,60 1,4x1,0 10,37
Techo derecho 41992,20 1,4x1,0 8,33
Puertas 22850,00 0,6x1,65 6,41
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Las lineas de corriente dan idea de la circulacion del aire en el interior y muestran
gue existe movimiento en todo el volumen de la nave, incluidos los fosos.

Streamline: Velocity field Isosurface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field

AL DO
= ,{,‘g
&

Y

13.323

9.5166

5,71

H
- ],9033

¥ 1.9033

Figura 41. Lineas de corriente para el caso de aperturas inferiores de 10 cm en 8 puertas

En la figura 42 se muestran ampliadas las isosuperficies de velocidad de aire que
muestran que la mayoria de las bocas de extraccion de los conductos serian activas.

] ¥ &twﬂ-‘i‘r
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=

" 19033
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Figura 42a. Isosuperficies de velocidad para puertas y conductos
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Las presiones en diferentes puntos de la nave segun la figura 42, son las dadas en
la tabla 12

[ Messages (H:I Progress ( Log | [E] Results £3 @j& b 4 b, B3 E~TC
Pressure (Pa), Point: 1  Pressure (Pa), Point: 2  Pressure (Pa), Point: 7 Pressure (Pa), Point: 8  Pressure (Pa), Point: 37 Pressure (Pa), Point: 39  Pressure (Pa), Point: 53 Pres:

-17.005512727062268  -182.20008557800122  -17.0015189397786478  -182.20147938178175  101.28347928246366 101.22283199747416 -19.22024348649837 ll)l..(

53  Pressure (Pa), Point: 219 Pressure (Pa), Point: 222 Pressure (Pa), Point: 451  Pressure (Pa), Point: 453 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 492 Pressure [Pa),
101.007847907044 100.9716344887176 100.9830812626594 100.8961165654783 -17.061683428779122 -182.27050633069678 -17.309080376

sure (Pa), Point: 222 Pressure (Pa), Point: 451 Pressure (Pa), Point: 453 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 432 Pressure (Pa), Point: 495 Pressure (Pa), Point: 498
(716944887176 100.9830812626594 100.8961165654783 -17.061689428779122 -182.27050633069678 -17.30908037632902 -182.41543259676035

Figura 43. Puntos donde se ha tomado presion.
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Tablal2. Presiones en diferentes puntos de la nave para el caso de 8 aperturas inferiores de
10 cm en puertas F3 a F10.

Puntos interior nave Presion
(Pascal)

1 -17,01
2 -182,20
7 -17,00
8 -182,20
37 +101,28
39 +101,22
53 -19,22
219 +101,01
222 +100,97
451 +100,98
453 +100,90
491 -17,06
492 -188,27
495 -17,31
498 -182,42

A nivel de suelo de descarga de camiones, en el interior de la nave, existiria por
tanto depresion, calculada en unos -17 Pascal para este caso de todas las puertas
cerradas y entrada de aire Unicamente por pequefias aberturas bajo 8 puertas.

En la figura 44 se muestra el perfil vertical de presiones que se estableceria en el
interior.

Slice: Pressure (Pa)

A 101.29
100

¥ -691.78

Figura 44. Presiones en el interior de la nave de descarga para el caso de entrada de aire
por pequefias aberturas en la parte inferior de 8 puertas.

ESCENARIO PUERTAS CERRADAS Y RENDIJAS EN LA PARTE INFERIOR DE
LAS MISMAS: 17 PUERTAS.

El resultado principal de este escenario es que la presidén a nivel de suelo estaria
alrededor de -4.6 Pascal, es decir continuaria habiendo depresion en la nave
respecto del exterior.

51




LABORATORI DEL CENTRE DE MEDI AMBIENT

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Streamline: Velocity field Isosurface: Velocity magnitude (m/s) Surface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field @
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Streamline: Velocity field Isosurface: Velocity magnitude (m/s) Surface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field

A2,

Figura 45. Representacion de la velocidad de aire en el interior de la nave para el escenario
de rendijas de 10 cm en 17 puertas, con detalle de la circulacién en los conductos.
Velocidad representada por lineas de corriente, isosuperficies de velocidad y vectores
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| Messages | = Progress || Log | =] Results #2 EEAXXMNEBEEE~S

Pressure (Pa), Point: 1 Pressure (Pa), Point: 2 Pressure (Pa), Point: 7 Pressure (Pa), Point: 8 Pressure (Pa), Point: 37 Pressure (Pa), Point: 38 Pressure (Pa), Point: 53 Pre

-4,773891666881065 -4,748103233607445 -169.99509789306458  -169.9955529600351 113.45646198258439 113.45466123201221 -6.790592423437335 11=
nt: 53 Pressure (Pa), Point: 219 Pressure (Pa), Point: 220 Pressure (Pa), Point: 451 Pressure (Pa), Point: 452 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 492 Pressure (f
35 113.99660352133031 113.96973892159433 114.10529540287368 11410017135249446 -4.019027260787327 -3.9244475901125004 -169.1877¢
ture (Pa), Point: 220 Pressure (Pa), Point: 451 Pressure (Pa), Point: 452 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 492 Pressure (Pa), Point: 497 Pressure (Pa), Point: 498
16973892159433 114.10529540287363 11410017135249446 -4,019027260787327 -3.9244475901125004 -169.18778393108587 -169.16830566271489

Figura 46. Presion en interior de la nave para el caso de rendijas en 17 puertas

Tabla 13. Presiones en los puntos indicados en la figura 46.

Puntos interior nave Presion
(Pascal)

1 -4,78

2 -4,75
7 -170,00
8 -170,00
37 +113,46
38 +113,45

53 -6,79
219 +114,00
220 +113,97
451 +114,11
452 +114,10

491 -4,02

492 -3,92
497 -169,19
498 -169,17

ESCENARIO 1 PUERTA ABIERTA.

En este caso la depresion a nivel de suelo se reduce hasta casi igualar la presion
exterior. Pero el sistema de extraccion conseguiria mantener una depresion
aproximada de -1Pascal en zonas alejadas de la puerta abierta.
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Streamline: Velocity field Isosurface: Velocity magnitude (m/fs) Surface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field
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Figura 47. Velocidades de aire en el escenario 1 puerta abierta

451
10 —

Z

}{._._T:y

Messages Progress Log | [=| Results &3 ez @ X EEE > =8
Pressure (Pa), Point: 1 Pressure (Pa), Point: 2 Pressure (Pa), Point: 7 Pressure (Pa), Point: 8 Pressure (Pa), Point: 37 Pressure (Pa), Point: 39 Pressure (Pa), Point: 53 Pressi
-1.0240979496024705  -166.24547751733726  -1.0194520854540474  -166.24636454634 117.2251501965789 117.14946435973624 -2.5562264009514684  116.6¢
Pressure (Pa), Point: 219 Pressure (Pa), Point: 222 Pressure (Pa), Point: 451 Pressure (Pa), Point: 453 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 492 Pressure (Pa), Point
116.68923189239446 116.65248823859369 116.67955293575751 116.59270851339174 -1.3835121987595982 -166.61800971583196 -1,62781531366261°

sure (Pa), Point: 222 Pressure (Pa), Point: 451 Pressure (Pa), Point: 453 Pressure (Pa), Point: 491 Pressure (Pa), Point: 492 Pressure (Pa), Point: 495 Pressure (Pa), Point: 498
i5248823859369 116.67955293575751 116.59270851339174 -1.3835121987595982 -166.61800971583196 -1,6278153136626132 -166.76260981233315

Figura 48. Puntos de toma de presion en el escenario 1 puerta abierta
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Tabla 14. Presiones en los puntos indicados en la figura 48

Puntos interior nave Presion
(Pascal)

1 -1.02
2 -166.24

7 -1.02
8 -166.25
37 +117.23
39 +117.15

53 -2.56
219 +116.69
222 +116.65
451 +116.68
453 +116.59

491 -1.38
492 -166.62

495 -1.63
498 -166.76

SOBREPRESION INTERIOR-EXTERIOR.

Se presentan a continuacion las sobrepresiones del interior respecto del exterior
(Pin-Pout) a nivel del techo del edificio para los casos estudiados. Incluyen los
resultados del modelo externo del conjunto de edificios del Ecoparc de Can Mata,
con velocidades de médulo 1ms™, como de 4ms™. Y los del modelo del interior de la
nave para los casos de sistema estanco sin circulacién de aire, rendijas en parte
inferior de 8 puertas, rendijas en parte inferior de 17 puertas y caso 1 puerta abierta.
Se dan los valores de sobrepresion que resultan tomando como referencia dos
posibilidades:

a) los valores de presion exteriores medios en el techo calculados con COMSOL
b) los valores de presidn exteriores minimos del techo calculados con COMSOL

En las tablas 15 a 18 se muestran los valores de presiones interior-exterior a nivel de
techo de la nave para los diferentes casos.

Tabla 15. Comparativa de valores de sobrepresion interior-exterior tomando los valores de
presion exteriores MEDIOS en techo para velocidad 1ms™. (Valores positivos indican que la
parte superior del interior de la nave esta a mayor presion que el exterior de la nave para
esa misma altura)

Procedencia | Caso extractores Caso 8 Caso 17 Caso 1 puerta
viento 1ms™ parados. Estanca rendijas rendijas abierta

Norte 0,5 -16,4 -3,0 0,0

Sur -0,1 -17,0 -3,6 -0,6
Este 15 -154 -2,0 1.0
Oeste 0,0 -16,9 -3,5 -0,5
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Tabla 16. Comparativa de valores de sobrepresidn interior-exterior tomando los valores de
presion exteriores MINIMOS en techo para velocidad 1ms™. (Valores positivos indican que
la parte superior del interior de la nave est4 a mayor presion que el exterior de la nave para
esa misma altura)

Procedencia | Caso extractores Caso 8 Caso 17 Caso 1 puerta
viento 1Ims™ | parados. Estanca rendijas rendijas abierta

Norte 1,5 -15,4 -2,0 1,0

Sur 0,6 -16,3 -2,9 0,1

Este 3,4 -13,5 -0,1 29
Oeste 1,2 -15,7 -2,3 0,7

Tabla 17. Comparativa de valores de sobrepresion interior-exterior tomando los valores de
presion exteriores MEDIOS en techo para velocidad 4ms™. (Valores positivos indican que la
parte superior del interior de la nave esta a mayor presion que el exterior de la nave para
esa misma altura)

Procedencia Caso extractores Caso 8 Caso 17 Caso 1 puerta
viento 1ms™ parados. Estanca rendijas rendijas abierta
Norte 17.6 0.8 14.2 17.2

Sur 5.4 -11.5 1.9 4.9

Este 26.8 9.9 23.3 26.3
Oeste 15.6 -1.3 12.1 15.1

Tabla 18. Comparativa de valores de sobrepresidn interior-exterior tomando los valores de
presion exteriores MINIMOS en techo para velocidad 4ms™. (Valores positivos indican que
la parte superior del interior de la nave est4 a mayor presion que el exterior de la nave para
esa misma altura)

Procedencia | Caso extractores Caso 8 Caso 17 Caso 1 puerta
viento Ims™ | parados. Estanca rendijas rendijas abierta
Norte 35.7 18.9 32.3 35.3

Sur 19.3 2.5 15.9 18.9

Este 60.0 43.2 56.6 59.6
Oeste 37.2 20.4 33.8 36.8

PERFIL DE TEMPERATURA
Se ha estudiado el caso no isotérmico simplificado, suponiendo simultaneamente:

- Generacion de calor en los fosos de descarga por la descomposicion de la
materia organica
- Radiacion solar en el exterior del edificio.

Se ha supuesto incidencia solo en el techo de la nave de descarga, considerando
una conductividad térmica global del panel sandwich de 0.024 W/mK y un espesor
de 7 cm. Para una potencia transmitida efectiva de 50 W/m? de superficie de techo y
las condiciones nominales de funcionamiento del sistema de ventilacion, caso de
aperturas de 10 cm en la parte inferior de 17 puertas de entrada, la distribucion
interna de temperatura es la que puede apreciarse en la figura 49.
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Figura 49a. Temperatura en interior de la nave
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Surface: Temperature (K)
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Se puede apreciar en la figura 45 que existe bastante uniformidad de temperatura,
con una variacibn maxima de unos 15°K en el punto mas caliente (temperatura
ambiente supuesta de 293°K) dandose en la esquina NW del edificio, zona en la que
parece darse menos movimiento del aire, ya que esta esquina esta alejada de las
entradas de aire por las puertas y de las salidas por los conductos de extraccion de
aire.

El incremento de temperatura que sufriria el aire de ventilacion a su paso por esta
nave de recepcion seria en todo caso de unas décimas de grado con el aporte de
calor por radiacion supuesto.

6. RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Este proyecto se ha abordado y resuelto teniendo en cuenta todos aquellos aspectos
que desde el inicio se han considerado relevantes por su influencia en el
funcionamiento de las instalaciones de movimiento de aire interior en la nave de
recepcion. Por ello, se ha dividido en diferentes fases que se han llevado a término
hasta obtener los resultados numéricos necesarios para el desarrollo de las
diferentes fases.

Resultados del estudio de dispersidon de contaminantes:

1- Utilizando el programa de dispersion atmosférica TAPM, se han determinado
todos los episodios teoricos que se habrian podido dar en los receptores
urbanos mas cercanos, situados en orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste,
bajo el supuesto de emisiones continuas y uniformes con origen Unicamente
en la nave de recepcion, durante los afios 2011 a 2016 (seis afos). Ver figura
13.

2- Se ha seleccionado para cada receptor urbano el episodio de mayor
intensidad en ese periodo de seis afos.
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3-

Tomando como bases estos episodios, se han tomado las condiciones
meteoroldgicas que los originarian para establecerlas como condiciones de
contorno en el modelo exterior CFD, COMSOL, del conjunto de instalaciones
del ecoparque, que incluye todos los edificios del mismo. Tablas 1, 2.

Se han obtenido de las bases de datos mas detalladas, tanto la topografia como las
dimensiones de los edificios. Estos ultimos se han completado con la informacion
procedente de los planos constructivos.

Resultados del modelo exterior de los edificios obtenidos con el programa de
computacién fluidodindmica COMSOL.:

1-

2-

Se ha determinado el perfil de presiones estaticas relativas en el exterior de
los edificios. Figuras 14a,b.

Se ha obtenido la distribucion de presiones dinamicas exteriores promedio y
minimas sobre las superficies externas de los edificios del ecoparque,
cubriendo las cuatro orientaciones de viento: Norte, Sur, Este, Oeste, para las
condiciones de contorno meteorologicas que habrian originado los episodios
de mayor intensidad en los receptores urbanos. La velocidad de aire exterior
es en todos los casos de médulo 1 ms™®, dado que dichos episodios se
producirian con velocidades en la gama [0.7,1.6] ms™. Figuras 15 a 19. Tabla
6.

Se ha estudiado la sensibilidad del modelo externo respecto a la velocidad del
aire exterior. Para ello se han obtenido las presiones externas promedio y
minimas sobre los edificios para velocidades de aire de moédulo 4 ms™.
Figuras 21 a 24. Tabla 7.

Se ha constatado la existencia de presiones dinamicas negativas tanto en el
techo como en las paredes laterales del edificio de recepcion en los
escenarios 1 ms™y 4ms™. Tablas 6y 7.

Resultados de los modelos de conducto individuales:

1-

Se han realizado y comprobado frente a sistemas de célculo convencionales
(Figs. 27 y 28) los modelos de conducto individuales por separado, tanto de
los conductos de techo como del conducto sobre las puertas de descarga.
Con la distribucién de bocas de aspiracion segun los tamafos decrecientes
de inicio a final de cada conducto existentes en la actualidad. Figuras 34 a 36.

Resultados del modelo interior de la nave de recepcion:

1- Se ha calculado el perfil de presiones estaticas en el interior de la nave,
resultando una diferencia de presion fondo foso descarga-parte superior
de la nave de 283 Pascal: De -165,35 Pascal en la parte superior de la
nave a +118,11 Pascal en el fondo del foso de descarga (tomando como
referencia la presion a nivel de parte inferior de las puertas de descarga).
Ver figura 39.

2- Se han simulado diferentes escenarios con diferentes aberturas para
obtener las presiones interiores de la nave:
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a. Escenario de entrada de aire por rendijas situadas en la parte
inferior de 8 puertas, con una abertura vertical de 10 cm. Presion en
el interior de la nave, a nivel de suelo (parte inferior de puertas de
descarga) de -17 Pascal.

b. Escenario con rendijas en 17 puertas de 10 cm de altura. Presion
de -4.6 Pascal.

c. Escenario de 1 puerta abierta totalmente. Presién interior de -1
Pascal.

3- Escenario no isotérmico. Se ha considerado tanto la radiacion solar
incidente en el techo de la nave, como la generacion de calor por la
degradacion de la materia organica en los fosos de descarga. Para una
transmision de 50 W/m2 por radiacion en el techo de la nave, una
temperatura del material dentro de los fosos de unos 313°K, y una
temperatura ambiente de 293°K, el maxima incremento de temperatura
alcanzada por el aire interior se cifra en unos 15°K. Ver figura 45.

Presiones interior-exterior de la nave de recepcion:

De los resultados obtenidos con los modelos del exterior de las instalaciones
y del interior de la nave de recepcion, se han obtenido los valores de las
tablas 13 a 16, en las que se especifican los valores numéricos de
sobrepresion interior-exterior para los diferentes escenarios estudiados. Se
han remarcado en color rojo los casos en que habria mayor presion en el
interior de la nave que en el exterior.

CONCLUSIONES

a)

b)

c)

d)

Atendiendo a las lineas de corriente obtenidas en los diferentes escenarios,
no parece haber volumenes internos de la nave con defecto de movimiento de
aire, existiendo una buena mezcla del aire interior antes de su extraccion por
los conductos de ventilacion existentes. Por tanto la ubicacién de los
conductos no es inadecuada.

Los caudales de extraccion de aire actuales parecen suficientes para
mantener la nave en depresion respecto del exterior si no se considera el
efecto del viento exterior sobre el edificio.

Se ha comprobado que la radiacion solar y el efecto térmico de la
degradacion de la materia organica provocan un incremento de temperatura
del aire, pero dada la buena agitacion interna del aire, la temperatura es
bastante uniforme en todo el volumen interno de la misma, excepto en la zona
limitada de la arista superior del frontal de la nave.

Teniendo en cuenta el efecto del aire exterior, incluso para las bajas
velocidades de aire exterior considerado (Ims™ y 4 ms™), existen situaciones
con presion positiva del interior de la nave respecto del exterior,
especialmente en el techo de la nave.

Dado que la presion en el exterior del edificio originada por el viento no es
uniforme sobre toda la superficie del techo o paredes laterales, existirian
zonas de estas superficies exteriores con minimos de presion. Estos minimos
de presion no estan localizados de forma permanente en un lugar concreto,
sino que varian en funcion de la direccién del viento, haciéndolo asimismo el
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lugar por donde saldria el aire interior hacia el exterior, caso de no hallar un
buen cerramiento.

José Francisco Perales Fco. Javier Roca
Dr. Ingenieria Industrial UPC Dr. Ingenieria Industrial UPC

61




@ LABORATORI DEL CENTRE DE MEDI AMBIENT

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

ANEXO [: Plano sinoptico del sistema de ventilacion del Ecoparc de Can Mata
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ANEXO II: PARAMETROS CONSTRUCTIVOS Y VENTILACION
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CAUDALES VENTILADORES

Ventilador Vmedia Temp (°C) Presién (KPa) Caudal (m®*/h) Caudal(Nm?/h)
SIU - 01 VTA_UO2 31/01/2017 11:30 7,80 17,10 -0,28 39312,00 36995,94
SIU - 01 VTA_UO02 23/02/2017 12:30 7,50 18,00 -0,26 37800,00 35463,06
SIU - 01 VTA_UO2 17/03/2017 12:00 7,65 19,20 -0,25 38556,00 36048,50
SIU - 01 VTA_UO2 18/04/2017 11:30 10,00 24,50 -0,34 50400,00 46034,98
SIU - 01 VTA_UO02 19/05/2017 10:30 9,80 23,50 -0,33 49392,00 45540,67
SIU - 02 VTA_UO1 31/01/2017 11:30 7,50 17,50 -0,38 48586,94 45583,11
SIU - 02 VTA_UO1 23/02/2017 12:30 7,55 18,10 -0,40 48692,89 45370,85
SIU - 02 VTA_UO1 17/03/2017 12:00 7,20 19,00 -0,37 49033,72 45610,63
SIU - 02 VTA_UO1 18/04/2017 11:30 8,00 25,80 -0,45 40320,00 36827,98
SIU - 02 VTA_UO1 19/05/2017 10:30 7,85 20,70 -0,39 39564,00 36664,65
SIU - 03 VTC_U02 31/01/2017 11:30 11,60 17,90 0,17 21924,00 20568,57
SIU-03 VTC_u02 S 12:30 11,00 18,20 0,19 20790,00 19477,92
SIU - 03 VTC_u02 A 12:00 11,30 18,70 0,21 21357,00 19981,72
SIU - 03 VTC_U02 18/04/2017 11:30 12,35 26,50 0,11 23341,50 21171,28
SIU-03 VTC_u02 T 10:30 11,10 26,20 0,18 20979,00 19142,86
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Tabla Anexo Il a. Dimensiones de los tramos de los
conductos de aspiracién de techo

Nimero de Ancho Alto
tramo (mm) (mm)
1 600 500
2 1100 500
3 1100 800
4 1400 800
5 1400 1000

Las uniones entre los diferentes tramos se hacen mediante superficies inclinadas para
evitar cambios bruscos de seccion, lo que se ha mimetizado en el modelo geométrico de
los mismos mediante hexaedros de bases con diferentes dimensiones. Los finales de
conducto son tramos curvos que unen los conductos con el exterior de la nave.

Tabla Anexo Il b. Dimensiones bocas de aspiracion conducto de techo izquierdo (extraida del
documento ‘Informe caudales Foso Can Mata 16-05-2017.pdf’, incluido en el Anexo II)

BOCA | Velocidad Cotas

(W) (mm)
Izg.1 14,90 130x500
1zq.2 16,20 | 200x500
1zq.3 15,00 | 220x500
1zg.4 13,00 350x500
1zq.5 9,20 | 500x500
1zq.6 8,90 | 500x500
1zq.7 590 | 500x500
1zq.8 4,50 | 600x500
1zq.9 1,30 | 1000x500

Tabla Anexo Il c.. Dimensiones bocas de aspiracion conducto de techo derecho (extraida del
documento ‘Informe caudales Foso Can Mata 16-05-2017.pdf", incluido en el Anexo II)

BOCA | Velocidad Cotas

(W) (mm)
Der.1 8,40 130x500
Der.2 10,30 210x500
Der.3 7,90 450x500
Der.4 8,00 330x500
Der.5 6,50 350x500
Der.6 4,70 500x500
Der.7 3,50 500x500
Der.8 3,40 480x500
Der.9 2,60 720x500
Der.10 4,00 | 1000x500
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Figura Anexo Il a. Detalle de la geometria del conducto de techo izquierdo, con las aberturas de
entrada de aire de dimensiones no uniformes.

GEOMETRIA CONDUCTO DE PUERTAS

El conducto de aspiracion situado sobre las puertas de descargas, dispone de aberturas de
captacion de aire de dimensiones no uniformes, tal como se recoge en la tabla Anexo Il d,
obtenida del documento facilitado por la direccion medioambiental del Ecoparc el 13 de
Marzo de 2017, del informe de OPTICLIM de fecha 23 de Octubre de 2015 “Equilibrado del
sistema de captacion del Foso de descarga de Can Mata”.

Tabla Anexo Il d. Dimensiones de los tramos del conducto

sobre las puertas
NUmero de Ancho Alto
tramo (mm) (mm)

1 600 300
2 600 400
3 600 600
4 600 700
5 600 800
6 600 950
7 600 1100
8 600 1350
9 600 1500
10 600 1650

Las uniones de los tramos de conducto se ha realizado con planos inclinados para evitar
discontinuidades en la seccion.
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Tabla Anexo Il e. Dimensiones de las entradas de aspiracion del
conducto situado sobre las puertas de descarga

BOCA VELOCIDAD COTAS
(m/s) (mm)
1 12,2 115x200
2 11,0 120x200
3 10,8 140x200
4 10,1 140x200
5 8,6 155x200
6 8,2 160x200
7 8,4 160x200
8 8,0 170x200
9 8,2 170x200
10 8,9 170x200
11 8,9 160x200
12 7,7 160x200
13 8,1 170x200
14 7,5 170x200
15 7,4 165x200
16 7,9 165x200
17 7,1 180x200
18 6,5 190x200
19 6,3 190x200
20 6,2 200x200
21 6,4 200x200
22 6,3 200x200
23 4,6 270x200
24 4,1 300x200

GEOMETRIA DEL EDIFICIO DE RECEPCION

Las dimensiones de esta nave y de los elementos que la componen, se han tomado de los
planos suministrados por la direccion medioambiental del Ecoparc de Can Mata.

Las dimensiones principales de la nave son aproximadamente las siguientes: 110x14x14
metros. Las dimensiones exteriores son: Altura Norte: 14.28 m, Altura Sur: 15.65m,
Anchura: 14.13m).

La disposicion de los elementos internos tales como fosos de descarga, fosos donde se
ubican las cintas transportadoras, puertas de descarga, conductos cortafuegos (CCF),
conducto de sobrepresion (CSP), ademas de los conductos de aspiracion de aire situados
en la parte superior de la nave, izquierdo y derecho, y del conducto sobre las puertas de
descarga, se muestra en la figura Anexo Il b, segun el modelo empleado para la
simulacion.
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Kh',..-z

Figura Anexo Il b. Geometria de la nave de recepcién y de los elementos internos que la
componen.

La denominacién de las puertas de descarga se ha tomado del documento ‘IT 05-
05-04 TRAT ECOPARC 4 “Protocol d'obertura de portes” transmitido por la direccion
ambiental del Ecoparc el 7 de Abril de 2017.
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Figura Anexo Il c. Esquema de situacion y denominacion de las puertas de la nave de
recepcion/descarga.

El uso de estas puertas de apertura rapida, segun el citado documento, son:
- F1, F2: Zona de transferencia y descanso del pulpo

- F3,F4,F5, F6, F10, F11, F12, F13, F14 y F15: Fosos de la fraccion resto

- F7, F8, F9: Alimentadores fraccion resto.

- F16, F17: Foso de la fraccion FORM

- F18: Alimentador fraccion FORM

- F19: Zona de dosificador de la fraccién vegetal y descanso del otro pulpo (sin uso en
la actualidad segun comunicacion verbal)
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