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‘REGISTRO PROVINCIAL DE PRESTADORES

DE CONSULTORIA AMBIENTAL
CERTIFICADO N" 40723 D(;GA-I)RySIA

En la ciudad de Rawson a los 19 dias del mes de Julio del afio 2023, la Direccion General

de Gestion Ambienuil, a través de la Direccion de Registros y Sistemas de Informacion

Ambiental, dependiente de la Subsecretaria de Gestion Ambiental y Desarrollo

Sustentable, otorga el presehle CERTIFICADO DE INSCRIPCION en el “Registro

Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental”, a la Ingeniera Ambiental: Maria

Josefina ARISTARAIN, D.N.1. 33.315.820, con domicilio legal en calle Fournier N® 519,
" de la ciudad de Puerto Madryn, Provincia del Chubut, al haber cumplido con lo exigido en

el Articulo 12° del Decreto N° 39/13, en la categoria “Consultoria Ambiental”,

Se deja‘ constancia que se ha presentado el comprobante original del pago de Tasa

Retributiva de Servicios prevista en la Ley de Obligaciones -Tributarias vigente en la

Provincia del Chubut y la constancia de Maﬁcula Profesional.

A los efectos de mantener la inscripcion, debera curﬁplimentar los deberes anuales y

bienales establecidos en los Articulos 12°, 15° y 16° del Decreto N° 39201 3, mencionados

" en Articulo 2° de la Disposicion N° 125/15 SGAyDS. Ante el incumplimiento se aplicara

lo dispuesto en los Articulos 13°y 17° de la normativa vigente.-

VALIDO UNICAMENTE DENTRO DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT
POR EL PLAZO DE UN ANO DE LA FECHA DEL PRESENTE,
- ACOMPANADO DE LA DISPOSICION N° 125/15 SGAyDS.-

 Expediente N° 1003/15 MACDS.-
~ Disposicion N° 125/15 SGAy
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NIVEL DE COMPLEJIDAD AMBIENTAL

Qév

: Proyecto Planta Potabllizadora de Osmosls Inversa Mayo 2023
!_Lu_!! Aluar S.ALC.
1. EMPRESA

Aluar Aluminio Argentino S.A.I.C.

2. PROYECTO

Planta Potabilizadora de Osmosis Inversa, Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

3. DESARROLLO

La Resolucién de la ex Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable N° 1.639/07, normas
complementarias y modificatorias, define que el NCA se calcula mediante la siguiente ecuacion

polinémica:
NCA[YHC“I( = Ru + ER + Ri + D( + Lo
. Donde cada término significa:

Ry Rubro

ER Efluentes y Residuos

R; Riesgo

- D; Dimensionamiento
Ly Localizacion

Seglin el valor que arroja la ecuacién, la Resolucién de la ex Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable N° 481/11, normas complementarias y modificatorias, se clasifica a |a actividad o servicio en

las siguientes categorfas:

Categoria NCA
PRIMERA <14
SEGUNDA 14,5 < NCA <25
TERCERA > 25

- Ademds, establece que aquellas actividades que superen los 14,5 de NCA deberdn cumplir con la
obligacién de contratar una péliza de seguro de dafio ambiental de incidencia colectiva.

A continuacion, se desarrolla el calculo de cada término de la ecuacién para luego obtener el NCA y
- verificar si le corresponde o no cumplir al proyecto con dicha obligacion.

Pagina 1de 6
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Aluar S.ALC,

H¢

Para el calculo final del NCA, se aplica la siguiente férmula:

NCA = NCA""L-“” + A]SP - A/SGA

Donde cada término significa:

Valor

Ajuste por manejo de sustancias particularmente riesgosas en determinadas
AjSP cantidades. Aplicable a actividades industriales y de servicios que verifiquen el

manejo de las sustancias y en cantidades que superen los umbrales indicados
en el Apéndice del ANEXO II.

Ajuste por demostracion de un sistema de gestion ambiental establecido.
LR Aplicable a aquellas organizaciones que cuenten con una certificacion vigente
ARG de sistema de gestion ambiental, otorgada por un organismo independiente

debidamente acreditado y autorizado para ello.

Teniendo en cuenta que no se manejaran sustancias riesgosas que superen los umbrales indicados en el = -
Apéndice del Anexo Il, y que se encuentra implementado y certificado un Sistema de Gestién Ambiental
bajo Norma ISO 14.001, es que:

AjSP =0
AjSGA =4
Entonces,
NCA = NCAyjcia1 + AJSP — AjSGA
NCA =R, +ER+R,+D; + L, + AjSP — AjSGA
,NC.A=5+6+3‘+1+0+0—4 ’ -
[¥ , ; ‘ NCA=11 |
4. CONCLUSION
Tet"uiendo en cuenta que el NCA <14 el proyecto se identiﬁcé como categoria 1y no debe cumplir con la - e ‘

obligacion de contratar una péliza de seguro de dafio ambiental de incidencia colectiva.
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Anexo Ill.
<
- PLANIALTIMETRIA ACU EDUCTO TOMA PROG.0+000 A
0+640 (Muelle Almirante Storni)
- PLANIALTIMETRIA ACUEDUCTO TOMA PROG.0+640 A
1+208 (Entre predio APPM y playa)
- PLANIALTIMETRIA ACUEDUCTO TOMA PROG.1+208 A
~ 1+544 (Entrada a la PPOI) | :
&
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- Anexo V.

- PLANIALTIMETRIA ACUEDUCTO RECHAZO PROG.1+143 A
- 1+835 (Muelle Almirante Storni - DESCARGA).
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Anexo V. Esquema de toma de agua de mar y Esquema de
descarga de salmuera al mar.
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(5 Anexo VIIl. Numerical Modelling for the Definition of Critical

Hydrodynamic Stage related to the Future Submarine Outfall in
Puerto Madryn. Corral M y colaboradores (2011).
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Numerical Modelling for the Definition of Critical
Hydrodynamic Stage related to the Future Submarine Outfall

in Puerto Madryn

Corral M., Pagot M., Oroné C., Rodriguez A. and Patalano A.

Laboratorio de Hidrdulica FCEFyN — UNC. Address: Av. Hipdlito Irigoyen 162, CP: 5000. Cérdoba, Argentina.
Phone (Fax): 54 351 433-4446. e-mail: mcorral@com.uncor.edu

Abstract
The city of Puerto Madryn is located in the northeast of the province of Chubut, Argentina (42° 46'

S and 65° 02' W), more precisely along the bay “Bahia Nueva” or the extreme west of “Golfo

Nuevo”. This location has currently an urban population of about 80,000 inhabitants. The sewer

water is driven and treated in mountain lagoons about 130m above sea level. However in some

emergency situations such as broken pumps or pipes the untreated effluent runoff and reaches the

city storm drains which drive the mixing of both waste and storm water directly to the coast, on the

beach. This phenomenon is an environmental issue. To mitigate it, a contingency plan is activated

. to alert the public to not swim in the affected area as a precaution. In order to solve the actual

problem, the Municipality of Puerto Madryn plans to build a submarine outfall to drains the sewer

into the sea before any of these emergencies occurs. The Secretary of Ecology and Environment of

- the Municipality of Puerto Madryn and the University National of Cordoba are developing specific

‘ studies under an agreement between both of them for the submarine outfall itself.

This paper presents a summary of studies in order to characterize the hydrodynamics of the bay for

the design of a submarine outfall. In this particular case, the coastal currents are highly influenced

by the tide, the wind and the waves, so different numerical simulations has been performed to
support the design of this type of structure.

To determine the current due to both the tide and the wind, hydrodynamic simulations have been

performed with the 3D COHERENS model, while the current produced by waves has been made

with the MOPLA model.
In conclusion, the paper presents a summary of hydrodynamics characteristics of the mentioned

area, considering all the morphological aspects involved such as the coast alignment and the
forcing agents acting (the tide and wind) required in order to define the critical stages of the design

of a submarine outfall.

Keywords
Puerto Madryn, outfalls, COHERENS model

o INTRODUCCION ‘
La ciudad de Puerto Madryn se ubica en la regién Noreste de la Provincia del Chubut (42° 46’

latitud Sur y 65° 02° longitud Oeste), mas precisamente sobre la Bahia Nueva o extremo Oeste del
Golfo Nuevo (Figura 1). Esta localidad que en la actualidad cuenta con una poblacion urbana del
orden de 80.000 habitantes posee con un sistema cloacal que concentra los desagiies sobre la costa y
los impulsa para su tratamiento hasta lagunas de estabilizacion en un sector montafioso que se

.ublcan a una altura de 130 m con respecto a la costa, sin ‘embargo en algunas situaciones de
' > s o tuberias el efluente no tratado escurre superficialmente hasta

0S pluviales hasta llegar a la costa, saliendo directamente a la
: ientales. Con el objeto de solucionar este problema la
construccion de un emisario submarino que realice la
tuales situaciones de emergencia. El presente trabajo
dos en la zona con el objeto de caracterizar la
: qbra tipo emisario submarino. En este caso en

adas por el régimen de mareas, la accion
s simulaciones numéricas con el objeto
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Figura 1: Ubicacién general del Golfo Nuevo y ciudad de Puerto Madryn

METODOLOGIA

Se han combinado herramientas numéricas para determinar las condiciones hidrodinamicas del
sector. En particular para obtener las corrientes a la escala del Golfo Nuevo, como por ejemplo por
el ingreso y egreso de la onda de marea se ha utilizado el modelo COHERENS.

A su vez para la determinaci6n de las corrientes por viento se han utilizado diferentes metodologias,
ya que la incidencia de un esfuerzo cortante sobre la superficie del agua provocard por un lado un
gradiente de presion con un campo de circulacion en el Golfo y por otro un campo de oleaje que
arribaré a la costa generando corrientes litorales derivadas de la transformacion del oleaje.

Para estimar las corrientes producidas por el esfuerzo de corte por viento se ha utilizado el modelo
COHERENS ya mencionado, considerando las diferentes condiciones de borde. A su vez para
determinar las corrientes producidas por la llegada del oleaje a la costa se ha realizado la
propagacion del oleaje con el modelo MOPLA (Morfodindmica de Playas).

)

Modelo COHERENS

Para la simulacion numérica se ha empleado el modelo -numérico tridimensional COHERENS
(Luyten et al., 1999), desarrollado para costas y plataformas marinas. El mismo se compone de un
mdédulo hidrodindmico, que se puede acoplar al médulo biolégico y de contaminacion para resolver
procesos estacionales y de mesoescala. El codigo fuente ha sido desarrollado en el periodo 1990-

1998 por un grupo multinacional como parte del proyecto MAST de la Unidn Europea (Marine a
Science and Technology Programme).

Durante las Gltimas décadas una serie de modelos tridimensionales para costas y plataformas han
sido desarrollados por diversas instituciones de investigacion (Nihoul y Jamart, 1987; Dyke vy
Daviesm, 1992 y Lynch y Davies, 1995). Entre las principales ventajas del modelo COHERENS se
destaca que utiliza la técnica “mode-splitting” para resolver la ecuacion de momentum 2-D y 3-D
como en el Princeton Ocean Model (POM), Ademas se dispone de diversos esquemas para la

turbulencia que varian desde simples expresiones algebraicas de una o dos ecuaciones de energia
turbulenta (Mellor, 1998) hasta modelos k-, ‘

El modelo COHERENS utiliza en el
grilla elegida para la discretizacion |
. le “ plue

cida como “Arakawa C” y en la version
a el detalle en sectores particulares, ya

UISpor

ara el estudio de la intrusion de la cuna
$ fluviales en la laguna Mar Chiquita
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Modelo MOPLA
Para propagar el oleaje hasta aguas someras y obtener las corrientes se utilizé la aplicacion
informatica Sistema de Modelado Costero (SMC) que integra una serie de modelos numéricos que
permiten implementar la metodologia de estudio y disefio de actuaciones en el litoral, propuesta en
los Documentos Tematicos y de Referencia, desarrollados por el Grupo de Ingenieria Oceanogréfica
y de Costas (G.1.0.C) de la Universidad de Cantabria (UC) y la Direccion General de Costas del
Ministerio de Medio Ambiente (MMA) dentro del proyecto de investigacion: "Modelo de Ayuda a
la Gestion del Litoral” (sitio internet http://www.smc.unican.es/es/index.asp).
El SMC presenta un modelo de corto plazo o Morfodinamica de Playas (MOPLA), el que permite
simular la propagacion del oleaje desde profundidades indefinidas hasta la linea de costa y lleva a
cabo el cédlculo de corrientes inducidas en la zona de rompientes.

CORRIENTES POR MAREAS
El Golfo Nuevo posee unos 70 km de largo y un ancho de 48 Km en su parte central y 17 Km en su
boca, con una profundidad maxima de 158 m que se caracteriza por ser mas profundo que la
plataforma continental adyacente.

' La batimetria del Golfo Nuevo y la plataforma continental ha sido tomada de las cartas nduticas H-
215 y H-218 del Servicio de Hidrografia Naval. Estos datos batimétricos de distribucion irregular
fueron interpolados para obtener una malla regular con una resolucién de 1 Km con 63 y 66 puntos
en X e Y respectivamente (Figura 2). :

Figura 2: Batimetria del Golfo Nue.vo utilizada éon COH ERF.‘NS (profundidad en metros)

En la direccion vertical se utilizaron 10 capas, cuyo espesor varia con el tiempo, ya que el tamaio

del paso vertical se adapta a la profundidad local.

El paso de tiempo para el modo barotrépico (gradiente de presion) ha sido de 10 seg., mientras que

yar el baroclimco (gradiente de flotacién) de 60 seg., respetando la condicion de Courant-
edrichs-Le Pm la turbulencia se ha adoptado un esquema de una ecuacion, mientras que para
mento se ha utilizado el esquema “upwind”,

s del Golfo Nuevo se ha incorporado para la modelacion el efecto de
preliminares del nimero de Rossby indican que debe tenerse en
permite considerarlas.
1a fijado una condicion de marea semidiurna M2, que representa casi
area en el Golfo Nuevo (Rivas, 1983). El modelo inicialmente esta
uvyw son nulas en todo el dominio. Para la frontera abierta

i
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hacia ¢l mar se ha especificado una condicion clasica de marea semidiurma con amplitud de 4 m,
valor medio de marea en la zona

En las siguientes figura se presenta la variacion de los residuos de niveles y velocidades en ¢l sector
del muelle Piedrabuena, observandose que practicamente a partir de 12 dias de simulacion se llega a
un estado de equilibrio, es decir ¢l nivel y la velocidad pueden ser representados por una funcion
periddica de componente semidiurna, con periodo 12,42 h.
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Figura 3: Residuos de niveles en Muelle Piedrabuena Figura 4: Residuos de niveles en Muelle Piedrabuena

En las siguientes figuras se presenta la circulacion general a escala del Golfo Nuevo, destaciandose
en la primera el ingreso de la onda de marea y en la segunda la salida. A modo de calibracion se
compararon estas velocidades con las publicadas en Mazio et. al (2004) de una serie de mediciones
realizadas cerca de la boca del Golfo, en las cuales se presentaba para una profundidad de 54 m una
velocidad de 0,57 m/s, valor similar a los 0,60 m/s obtenidos en las simulaciones con COHERENS.
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Figura 6: Salida de marea del Golfo Nuevo
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hasta obtener un estado estacionario de las velocidades. A modo de ejemplo se presenta en la
siguiente figura la velocidad superficial en un nodo ubicado cercano al muelle, en la que se observa

que practicamente a los 10 dias se obtiene un estado estacionario, por lo que las simulaciones han
sido de una duracion de 20 dias y se ha tomado el campo de velocidades finales de la simulacion.
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Figura 7: Velocidad superficial en nodo cercano al muelle.

Considerando que la alineacién que presenta la costa de Puerto Madryn es précticamente N-S, para
disefiar el emisario se deben analizar los vientos que pueden provocar que la pluma se dirija hacia la
costa y no los que provoquen corrientes que se alejen de la costa. Por ejemplo, los vientos
predominantes de Puerto Madryn provienen desde el continente (W), pero éstos llevaran la pluma
hacia aguas afuera (ver figura) y no seran criticos a la hora de definir las dimensiones del emisario.

direcciones NE, E, SE y S. Se
n las probabilidades que indican
sl ¢ ’
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mientras que en el sector derecho un detalle en el sector de la Bahfa Nueva.
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Figura 9: Velocidad superficial con viento 5,4 m/s de direccién Este (E)
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correr el MOPLA presenta detalladamente la batimetria cercana a la costa de
zona de tierra firme hasta una profundidad aproximada de 50 m. La malla
nte 9765 m de norte a sur y 4252 m de este a oeste. Se orientd con la
| borde exterior a 270° (desde el norte). Se requirié una resolucion muy

3
L |
4
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alta (celdas de 21 m x 39 m) para representar adecuadamente todas las caracteristicas batimétricas
que pudieran influenciar en la propagacion del oleaje.

A lo largo del borde offshore se especificaron datos de ingreso consistentes en olas
monocromdticas. Los pardmetros representativos del oleaje fueron derivados en base a las
propiedades espectrales del oleaje: 1) Hmo, altura significativa basada en la energia; 2) Tp, periodo
de pico; 3) Om, direccion media de propagacion; y 4) Altura de la marea.

Se consideraron ocho escenarios de condiciones medias derivados de las corridas del modelo
STWAVE, que se presentan en ¢l capitulo 4 del informe realizado por Taylor Engineering, Inc. -
ETT S.A (2001) a pedido de la Administracién Portuaria de Puerto Madryn. Las condiciones
medias representan las condiciones tipicas o caracterfsticas del oleaje que pueden presentarse,
basadas en las probabilidades que indican las estadisticas de viento y oleaje. Representan una
combinacién de oleaje generado localmente y oleaje ocednico,

En las siguiente figura se presenta a modo de ejemplo los resultados obtenidos considerando oleaje
desde la direccion E, siendo la primera vectores con la direccion principal del frente de ola que se
propaga hacia la costa y la segunda una ampliacion del campo de velocidades en la zona cercana al
muelle donde se proyecta la descarga del emisario.

Flgura 11: Amphacnon del campo de velocidades en la zona del muelle (I)

Los valores méximos de corrientes son del orden de 0,30 m/s para el escenario con viento del NE a
aproximadamente 25 metros de distancia de la costa. En todos los casos a 50 metros de la linea de
costa la velocidad de la corriente no es superior a 0,03 m/s en una profundidad de aproximadamente
0,40 m. A 75 metros de distancia de la costa, en una profundidad de aproximadamente 1.3 m, las
' velocidades son practicamente despreciables en todos los casos.
La direccién predominante de tales corrientes es de Sur a Norte a excepeion del escenario con
viento ESE en el que se invierte,

CONCLUSIONES
Dq Ia modelncién cfectuada con el mndnlo COHBRBNS para representar el ingreso y egreso de la
: ado los niveles y velocidades pueden ser representados por una
“no tiene atenuacion o ampliacion en cuanto a |a
en la boca del Golfo.
velocidades en el sentido perpendicular a la costa
tre 0,02y 0,04 m/s).
) es esperable que los vientos predominantes
nte (W), llevardn la pluma de efluentes

 los provenientes desde el octante
08 vientos se encuentran mds

m s
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de entre 0,10 y 0,15 m/s, mientras que los mas perpendiculares al continente como la direccion E
provocan velocidades hacia la costa de entre 0,07 a 0,12 m/s.

Los valores maximos de corrientes derivadas del oleaje se encuentran en la zona de rompiente, a
una distancia que se encuentra entre 20 y 30 m de la costa, mientras que ya a 75 m de la costa, las
velocidades son practicamente despreciables en todos los casos. La direccion predominante de tales
corrientes es de Sur a Norte a excepceion del escenario con viento ESE en el que se invierte.

Es importante comentar que ¢l proyecto presente se encuentra todavia en desarrollo y se encuentra
en la fase de andlisis de los escenarios criticos para el disefio.
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VERTIDO DE SALMUERA MEDIANTE CHORRO INDIVIDUAL
' SUMERGIDO E INCLINADO. ESPECIFICACIONES TECNICAS (V.1.0).
Instituto de Hidrdulica Ambiental de la Universidad de Cantabria

(Espana).
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/ . ESPECIFICACIONES TECNICAS briHne-Jet

a validar el modelo brlHne-Jet se han comparado sus resultados numéricos con datos experimentales de ensayos realizados por
stintos autores, para tres inclinaciones en la descarga caracteristicas de vertidos de salmuera (6, = 30°, 45°, 60°). Para estos angulos
han comparado el valor de las variables en puntos caracteristicos de la trayectoria del chorro: el punto de maxima altura y el punto de
cto del chorro con el fondo (donde el chorro alcanza en su rama descendente el nivel de la boquilla).

validacion para un vertido de salmuera en un medio receptor en reposo revela que briHne-Jet en general infravalora ligeramente las
nensiones del chorro e infra-estima significativamente (en torno a un 60%) la dilucién del efluente con el fluido del medio receptor en
| punto de retorno. Para un medio receptor en movimiento, briHne-Jet presenta un ajuste razonablemente bueno de la geometria del :
0 y de la dilucion para corrientes en el medio receptor (U, ) pequefias en relacion con la velocidad del chorro (U,).

e-Jet no simula efectos de atraccion tipo COANDA en el flujo, asi como tampoco fenémenos de intrusion (dado que asume en
todos los casos medio receptor ilimitado). Por esta razén, se recomienda evitar su aplicacion en el caso de de chorros con angulos de
- |inclinacion extremos, en los rangos: 8 < 20°0 6 > 75°.

La validacién revela que el modelo sobrevalora significativamente la dilucion en el punto de impacto para el caso de chorros vertidos en
direccion opuesta (counter-flowing) o perpendiculares (transverse) a las corrientes del medio receptor. En el disefio bajo estas
condiciones, debe tenerse en cuenta este hecho.

-

N
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a un esquema del vertido mediante chorro individual inclinado simulado por el modelo briHne-Jet. La impulsién transmitida en la descarga
respecto al fondo hacen ascender al chorro con una componente vertical de momento que se opone a la fuerza de flotabilidad debida a la
cierta distancia, se igualan ambas componentes y el chorro alcanza su maxima altura, donde la velocidad vertical es nula. A partir de este punto,
dominado por la flotabilidad hasta impactar con el fondo.

Figura 1. Esqu'enia del vertido de salmuera en chorro simulado por briHne-Jet. Vista en perfil (panel izquierdo) y Vista en planta (panel derecho).

En la vista del perfil se sefialan las variables en los puntos caracteristicos de la trayectoria del chorro.

EIR R x
[ E e, .
S C 4: salinidad del medio receptor. p, : densidad del medio recepto. H 4: calado en la zona de descarga. U ,: velocidad de la corriente en el medio receptor.
M »: concentracién salina de la salmuera. p, : densidad de la salmuera. U,: velocidad de descarga. d,: didmetro de la boquilla. h,: altura de la boquilla
respecto al fondo. b: radio del chorro (definido en apartados posteriores) 8,: dngulo o inclinacién en la descarga respecto al fondo. a: angulo (proyeccion jp—
& 0
horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor. —
; L o )
3 ; { _6( o
4 - 0o c
\\\__1\\‘\
\\\\’._‘ ﬁi-}
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nterline). En el modelo, el origen de de la coordenada vertical (Z) se sitda en el fondo, mientras que el origen para las
 localiza en la boquilla de vertido. .

n las variables en los puntos caracteristicos de la trayectoria del chorro, que son el punto de maxima altura de 2
o (donde el eje del chorro alcanza en su rama descendente el nivel de la boquilla) y el punto de impacto con el

, en el punto de maxima altura del chorro.
or del chorro en el punto de maxima altura del eje.

desde la boquilla) en el punto de retorno (donde el eje del chorro alcanza, en su rama descendente, el nivel de la boquilla de vertido).
\ :

:_ ucid " gn el eje, en el punto de retorno del chorro.

-

] 4‘ lcanc lm'tﬁonbl(desde la boquilla) en el punto de impacto del chorro con el fondo.

. 5 ;m eﬁdejeen el punto de impacto del chorro con el fondo.

(58

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

K g * ESPECIFICACIONES TECNICAS briHne/Jet / FOLIO
i IHcantabria =1 VNN
s &

N
3. FORMULACION

briHne-Jet es un modelo euleriano tridimensional que caracteriza el comportamiento estacionario
del chorro resolviendo las ecuaciones de Navier-Stokes (en su version RANS), mediante su
integracion en la seccion transversal del chorro. La integracién transforma el sistera de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales en un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, que se
resuelve mediante el método numérico de Runge-Kutta de 49 orden, obteniendo el valor de las
variables a lo largo del eje del chorro.

Para simular el efecto sobre el chorro de salmuera de las corrientes en el medio receptor introduce

un término de arrastre en las ecuaciones de cantidad de movimiento, considerando los efectos de
desviacion o curvatura del chorro.

Las ecuaciones de gobierno se expresan a través de variables integrales o flujos, que, para un perfil
de tipo Gauss en la seccion transversal del chorro, responde a las siguientes expresiones:

Flujo de volumen: Q = mb? (U, + 2U 4cos0cos0)

. 2
Flujo de cantidad de movimiento: M = nb? (U, + 2U 4c0s0c0s50)*

yu

Flujo de flotabilidad: J = mb? (U, ¥ s 22U cosBcosa)g..
/
2
Flujo de masa del trazador: Q. = nb* (U, 11 =zt /12' U,cosBcosa)C,

Siendo:

g'c: término de gravedad reducida, g'. = 'g%

A ratio de dispersion del radio del chorro.

El subindice “c” se refiere al valor de las variables en el eje del chorro.

Para un sistema de coordenadas cartesianas (x, y, z) con origen (0, 0, 0) en el centro de la boquilla del

chorro, las ecuaciones de gobierno, integradas en la seccion transversal, que briHne-Jet resuelve son
las siguientes:
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P Ecuacion de Conservacion de la Cantidad de Movimiento (Y):

d(Mcos@sino) cos’@sinocoso
ds P V1= cos?0costa
» Ecuacion de Conservacion de la Cantidad de Movimiento (Z):
d(MsinO) wA2bg) — cosOsinfcoso
ds V1 - cos?0Ocos?o

P Ecuacion de conservacion del flujo de flotabilidad:

i’--Q 9 p‘seno

ds i Pref dz

P Ecuacion de Conservacion de la masa de trazador:

dQC ]
=0
ds

P Ecuaciones de la trayectoria del eje del chorro:

dx Ay , dz _
e cosfcoso; - cosa_sena, e senf

El término E corresponde, como veremos, al ratio de incorporacion (entrainment) de agua desde el
medio receptor al efluente chorro. El término F; expresa la fuerza de arrastre en el chorro, por la
presencia de una corriente en el medio receptor (U ).

3.1.Modelos de cierre de los términos turbulentos

Para poder resolver el sistema de ecuaciones anteriormente planteado, es necesario definir las

expresiones de los términos de cierre para la incorporacién de agua al chorro (E) y para la fuerza de
arrastre (Fgq). , ’

: . ) ;l_vgn'bu.,l{‘lcosacosal\/ 1 - cos*6cos?o
ite transversal de entrainment, que depende
q‘l'ﬂ!&m mpecto a la corriente (U,), del ancho
' 3 .EI ;qundo sumando representa la
sobre todo por la velocidad en
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ay = 0.055, coeficiente correspondiente a un chorro puro.

—_
3

ay = 0.6, coeficiente correspondiente a una pluma pura.
@y = 0.055: coeficiente correspondiente a una estela pura.
ay = 0.5, coeficiente correspondiente a una pluma advectiva.

La Figura 2, Jirka. (2004) muestra un esquema gréfico de estos dos términos transversal y acimutal de
incorporacion de agua del medio receptor al chorro.

l’l r
¢
A~ . u,{1- cos'0 cos’a)"*
) > il
o= 2
T
jz——wm

Figura 2: Términos que definen la incorporacion de agua del medio receptor al chorro
(“entrainment”) en el modelo briHne-Jet. Izquierda: término transversal. Derecha: término
acimutal.

En relacién con la componente transversal, el exceso de velocidad del eje del chorro (U.) respecto
del medio receptor genera inestabilidades en los bordes del chorro en forma de vortices aximetricos,
que junto con las inestabilidades secundarias que se superponen, acaban rompiendo y generando
turbulencia en las tres direcciones, Jirka. (2004). Segun esta aproximacion, la incorporacion de agua
se produce de forma uniforme a lo largo del perimetro del chorro.

" Respecto a la componente acimutal, la corriente del medio receptor, con componente normal:
Uy(1 — cos?Bcos?a)"* interactia con cada rebanada del chorro y el rozamiento provoca de nuevo
inestabilidades que motivan una incorporacién de agua adicional. Si el medio receptor esta en
reposo (U, = 0), la componente acimutal es nula. Para este caso, la formula cldsica de entrainment,
‘en un chorro sin curvatura, responde a la expresion, Priestley et al. (1955):

: t flotabilidad negativa, Jirka. (2004) introduce el

ment, que es el término que incorpora el modulo
briHne-Jet. Sin embargo, la validacion con datos
aproximacion no es capaz de simular con
bilidad negativa y curvatura, razén por
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Algunos autores han propuesto otras modificaciones a la férmula original de entrainment para
considerar la curvatura. En particular, Papakonstantis et al. (2008) sugiere modificar el valor de los
coeficientes a; y a, para conseguir un mejor ajuste con los experimentales en el caso de chorros
inclinados de flotabilidad negativa. Sin embargo, el valor de estos coeficientes universales ha sido
tedrica y experimentalmente contrastado por Fischer et al. (1979), Papanicolaou et al. (1988) y Wang
et al. (2002), entre otros. Por tanto, esta modificacién de los valores de los coeficientes, aparte de

que no implica mejoras significativas en los resultados de la formulacién, no puede considerarse
rigurosa.

El segundo término de cierre de las ecuaciones integradas en la fuerza de arrastre o rozamiento

sobre cada elemento de chorro, generado por la presencia de una corriente en el medio receptor,
segun la expresion:

F4 = CpV2bUZ(1 — cos®6cos?a).

Siendo: Cp, el coeficiente de arrastre del chorro por efecto de la presencia de una corriente en el

medio receptor. BrlHne-Jet toma como valor de este parametro el propuesto por Jirka. (2004):
CD = 1.3.

Las ecuaciones de conservacion de propiedades del flujo, junto con las ecuaciones de trayectoria del
eje, la ecuacion de estado y las ecuaciones de cierre forman un sistema de nueve ecuaciones con

nueve incégnitas (Q, M, ], Q.,0,0,x,y,2), que en briHne-Jet se resuelven mediante el método de
Runge - Kutta de cuarto orden.

4. PERFILES TRANSVERSALES DEL CHORRO

4.1.Seccion transversal asumida por briHne-Jet

Los modelos numéricos de ecuaciones integradas (como los modelos comerciales UM3, Corjet y

Jetlag) asumen auto-semejanza entre las secciones del chorro, lo que implica que, una vez

adimensionalizados, los perfiles de las distintas secciones convergen, simplificando

gnifi on ¢ "ongs:qegobviefrno. '
) X

5
-8 .

Sl | 4
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b,: distancia radial (en la perpendicular al eje) donde la velocidad es un 37% de la velocidad en el

eje.
U.: velocidad en el eje del chorro, relativa la velocidad en el medio receptor.

C.: concentracion en el eje del chorro, relativa a la concentracion en el medio receptor.

r: posicion (distancia) radial desde el eje del chorro.

A: ratio de dispersion entre la concentracién y la velocidad en la seccion transversal del chorro
(relacionada con el N® de Schmidt). A = 1.2, (Jirka, 2004).

La Figura 4 muestra los perfiles de tipo Gauss, asumidos por briHne-Jet para el perfil de
concentracion (panel izquierdo) y de velocidad (panel derecho) en las secciones transversales del

chorro de salmuera.

Eje chorro Eje chorro
c U
' 1 -
50% C. 37% U
25% C- 14%U:
o%C. : 2% \
be v2b,  2be : b V2 2

Figura 4. Perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro de salmuera. Radios.

Para definir los bordes del chorro, es necesario sumar a cada punto de la trayectoria del eje (X, Y, Z)
su correspondiente radio. Un perfil de tipo Gauss no esta acotado en sus extremos, por lo que el
adic se demmlna como una dlmncla ;a,dlal donde la velocidad y concentracién representan un
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El modelo briHne-Jet incluye entre sus resultados los valores de los radios: b, b, y de 2b., 2b, para
toda la trayectoria del chorro hasta el punto de retorno, donde el eje alcanza el nivel de la boquilla

(Z = 0).
para definir el contorno del chorro se han considerado como radios los valores 2b, y 2b,,.

Conocidos el valor del radio y la curva a la que se ajusta el perfil, quedan definidas las secciones

transversales del flujo.

5. DATOS DE ENTRADA

Como datos de entrada al modelo, el usuario debe introducir las siguientes variables:
Hy: profunaidad media en la columna de agua en la zona de descarga.
pa: densidad del medio receptor.
C,;: salinidad media en el medio receptor.
U,: velocidad de'la corriente en el medio receptor.
d,: diametro de la boquilla.
h,: altura de la boquilla de vertido

U,: velocidad inicial del chorro en la descarga.

po: densidad del efluente salmuera vertido. s
E R | ‘

i’ﬂu’mte salmuera.
‘fo-’l:qspocto al fondo en la descarga.

st

. g
del chorro con respecto a la corriente en el medio
LS | .

> al mar de la salmuera
\ciones y condiciones
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La Tabla 1 sintetiza estas condiciones, mientras que la Tabla 2 muestra el rango de valores admisibles
para los parametros del medio receptor, y la Tabla 3 para los pardmetros del efluente y del
dispositivo de descarga.

Condicion Justificacién

X El efluente ha de tener una densidad mayor que el fluido del medio donde se
Po = Pa realiza el vertido, dado que simula una descarga de salmuera.

El efluente ha de tener una concentracién salina mayor que el fluido del medio

o> G : . .
< A donde se realiza el vertido, dado que simula una descarga de salmuera.

Up
;-I:> 125

Si el borde superior del chorro (Z;) impacta con la superficie libre (H, ),
Z, < 0.95*H, |brlHne-Jet no ejecuta, dado que una de la hipétesis asumidas es un medio
] receptor ilimitado (sin choque del chorro con los contornos).

El modelo no simula vertido de chorros verticales, dado que no es capaz de
p 5o modelar efectos de intrusién. Tampoco simula chorros horizontales, ya que
o > tampoco es capaz de modelar efectos de adhesion tipo COANDA.

6, < 75°

Tabla 1. Condicionantes a los datos de entrada del modelo BrlHne-Jet

Variable H, Pa Cy Uy
Unidad m Kg/m?3 ‘psu m/s
Rango de ‘
valores 1-200 | 900-1200 | 0-100 | 0-2.5
admisibles y

(I

sibles para las con‘diclones en el medio receptor, en los datos de
anmda al modelo BriHne-Jet
1

.
'y
} -
e iy
. SRS,
= P
o P
__ T
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6. RESULTADOS DEL MODELO

Introducidos los datos de entrada y ejecutado el modelo, se obtienen los siguientes resultados:

\

 Valor de los flujos iniciales (de caudal, momentum vy flotabilidad) y de las escalas de longitud
caracteristicas.

e Variables de la zona de desarrollo de los perfiles auto-semejantes (previamente a alcanzar la zona
donde se asume la auto-semejanza entre secciones).

* Valor de las variables en los puntos caracteristicos de la trayectoria del chorro: punto de méxima
altura, punto de retorno (donde el eje del chorro alcanza el nivel de la boquilla en su rama
descendente) y punto de impacto del chorro con el fondo.

 Evolucion de las siguientes variables en la trayectoria del chorro, desde la boquilla hasta el punto
de impacto con el fondo: ’

O

Trayectoria del eje del chorro (Xeje , Yeje, Zeje ).

Dilucién en el eje (Sgj¢), considerando un perfil transversal de concentraciones de tipo
Gauss, y valor de la dilucion media (S,y.), considerando un perfil de concentraciones
uniforme. '

Concentracion salina en el eje del chorro (Cpje).

/

Semiancho o radio del chorro (b), definido como la distancia radial (a partir del eje) para
la cual la concentracién es un 50% y la velocidad un 37% de la correspondiente al eje.

Nimero de Froude densimétrico (Fyje 0 Frg). .

Velocidad en el eje del efluente (U,j,). A o ®
trayectoria del chorro respecto al fondo (6).

? Kl

A rma mv analitica en la interfaz de la aplicacion, asi como en ‘
/ ‘}_ﬂb_;egmr desde el portal web. |

mn vez ejecutado (siempre (iue los datos de

~t ~
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7. CALIBRACION

Por el momento el modelo briHne-Jet ha sido calibrado con la aproximacién numérica a las
ecuaciones diferenciales y los valores de los coeficientes experimentales propuestos en Jirka. (2004)
y definidos en las secciones previas. Esta aproximacion y coeficientes son también los que asume el
modulo CORJET del software comercial CORMIX, razén por la cual briHne-Jet obtiene, por el
momento, resultados andlogos a los de este médulo.

Sin embargo, la validacion de CORIET llevada a cabo en Palomar et al. (2012), y de briHne-Jet,
presentada en la seccion 8 de este documento, evidencian un ajuste pobre de los resultados
numeéricos respecto a datos experimentales de diversos autores, especialmente para la variable
dilucion.

Ensayos experimentales llevados a cabo con técnicas dpticas muy brecisas en el Instituto de
- Hidrdulica Ambiental han evidenciado las razones de la desviacién entre los resultados de briHne-Jet
(y también de CORJET, UM3 o JetlLag) y los datos experimentales.

La primera justificacion se encuentra en el hecho de que, si bien las hipdtesis de auto-semejanza
entre secciones y perfil de tipo Gauss son validas en chorros neutros o con flotabilidad sin curvatura,
no son hipétesis aceptables en el caso de chorros con flotabilidad negativa y con inclinacion. Los
ensayos realizados en el IH Cantabria, asi como los presentados por otros autores: Kikkert et al.
(2007), Shao et al. (2010), Papakonstantis et al. (2011,b), evidencian que ambas hipétesis se cumplen
razonablemente bien en el contorno superior de este tipo de chorros, pero no son sin embargo
asumibles en el contorno inferior. El borde inferior experimenta un continuo aumento de su ancho
con respecto al borde superior del chorro, debido al entrainment adicional generado por la rotura del
flujo y la caida de vortices desde el contorno inferior, como consecuencia de la fuerza gravitacional.

La Figura 5, obtenida de los ensayos realizados en el IH Cantabria, ilustra este comportamiento
mostrando los perfiles transversales adimensionalizados de velocidad (paneles izquierdos) y de
concent M(phmlsderechos)do un chorro de salmuera con inclinacion de 302 en la descarga.

éstran mediante lineas solidas de color blanco la posicion de los distintos
oxtm perfiles, el eje de ordenadas representa los valores de
, adimensionalizados con sus correspondientes valores en el

(be) y de velocidad (b,) correspondiente a dicha
orno luperlor del chorro y los valores r/b > 0, al
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Figura 5. Perfiles transversales adimensionalizados de velocidad (panel izquierdo) y de concentracién
) (panel derecho) de un chorro con inclinacion en la descarga de 309.

Como se observa en la Figura 5, en las secciones cercanas a la boquilla (valores mas pequefios de
X/D), los perfiles adimensionalizados de velocidad y concentraciéon convergen en curvas de tipo
Gauss, con su valor maximo en el eje del chorro. Por tanto, estos perfiles se ajustan bien a las
hipétesis de auto-semejanza entre secciones y perfil de tipo Gauss. Sin embargo, ‘en secciones mas
alejadas de la boquilla (valores mas grandes de X/D), dicha convergencia solo se mantiene en el
contorno superior del chorro (r/b < 0), mientras que el contorno inferior (r/b >0) se deforma,
aumentando progresivamente su ancho respecto al contorno superior, con una forma distorsionada,
donde las hipétesis de auto-semejanza y perfil de tipo Gauss dejan de ser validas.

El modelo briHne-Jet (al igual que CORJET, UM3 y JetLag) no considera, por el momento, este
cbmportamiénto singular de los chorros con flotabilidad negativa y curvatura en su trayectoria. Por ‘
m razén, sus ecuaciones no simulan rigurosamente el ratio de incorporacion de agua del fluido

~ recepto :li chorro (entralnment) y sus resultados infravaloran la dilucién en el eje, como se observa
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8. VALIDACION CON DATOS EXPERIMENTALES DE OTROS AUTORES

Para validar el modelo BriHne-Jet se han comparado sus resultados con datos experimentales
publicados por los siguientes varios autores, correspondientes a vertidos en medio receptor en
reposo y en movimiento: Roberts et al. (1987), Roberts et al. (1997), Cipollina et al. (2005), Kikkert et
al. (2007), Shao et al. (2010), Papakonstantis et al. (2011, a), Papakonstantis et al. (2011, b), cuyas
referencias se encuentran al final del presente documento.

Estos estudios experimentales presentan ensayos de chorros hipersalinos con distintos dngulo de
descarga (6,) y nimero de Froude densimétrico (F,4), vertidos en un medio receptor en reposo o en
movimiento, con distintos valores relativos entre la corriente en el medio y la velocidad del chorro.
Realizados los ensayos y analizados los datos, los autores los utilizan la calibrar férmulas de anélisis
dimensional correspondientes a este tipo de chorros.

8.1.Validacion para un medio receptor en reposo

En las Figuras 6 a 8 se comparan con datos experimentales los resultados de brIHne-Jet para vertidos
de chorros hipersalinos con las siguientes inclinaciones en la descarga: 6, = 30°,45°,60°. Los
res;ultados,se han validado para varias variables en los dos puntos caracteristicos de la trayectoria del
chorro: punto de méxima altura y punto de retorno, donde el chorro alcanza, en su rama
descendente, el nivel de la boquilla de vertido.

En los gréficos, las variables se han adimensionalizado de acuerdo con el analisis dimensional para
este tipo de chorros. Para las variables de trayectoria, se utiliza la escala de longitud: Ly, que se

relaciona con el nimero de Froude densimétrico (F,) y el didmetro de la boquilla (d,) mediante la

. 1/4 ‘
expresion:Ly, = (%) d,F,. Los valores de dilucién (S) se han adimensionalizado con el nimero de

Froude (F,). e e /
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Figura 6. Validacion de brlHne-Jet para |a posicion del eje en el punto de méxima altura (X,,, Z,,) -Z;

En la Figura 7 se comparan los valores adimensionalizados de la maxima altura del borde superior del
chorro (Z,) en dicho punto de maxima,altura del eje del chorro, considerando un radio R = 2b. Este
radio equivale en un perfil de tipo Gauss como el que brlHne-Jet asume, a la distancia radial para la
cual la concentracion es un 6% del valor en el eje.
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La Figura 8 compara con datos experimentales el valor del alcance horizontal del eje o distancia
desde la boquilla hasta el punto de retorno (X, ), mientras que en la Figura 9 se validan los valores de
la dilucién en el eje en este punto (S,).

X,: COORDENADA HORIZONTAL (ALCANCE) DEL EJE EN EL
PUNTO DE RETORNO
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Figura 8. Validacién de briHne-Jet para el alcance horizontal del chorro en el punto de retorno (X,).

S,: DILUCION DEL EJE DEL CHORRO EN EL PUNTO DE
RETORNO
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trayectoria del chorro en el punto de maxima altura, los
ste razonable para los valores de alcance horizontal del
infr valenndo ligeramente su valor respecto a los datos

ente un 15% respecto a la media de los valores
0 /d"nt,pmo (Sr) presentan sin embargo con peor
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Este hecho refleja que el modelo briHne-let, al igual que los otros modelos comerciales, no es capaz
de reproducir el complejo proceso de mezcla y dilucién del chorro de salmuera con el medio
receptar, siendo una aproximacién basica del fenémeno.

8.2.Validacion en caso de medio receptor en movimiento

En esta seccion, se presenta la validacion del modelo briHne-Jet para un vertido de salmuera en un
medio receptor dinamico. Para eso, se han comparado los resultados numéricos del modelo con los
datos experimentales publicados por Roberts et al. (1987) y por Gungor et al. (2009), que son los
hasta el momento disponibles en la literatura cientifica para medio en movimiento. Los ensayos
realizados por estos autores se centran en chorros con dangulos de descarga: 6, = 60°,90°.

La velocidad de la corriente en el medio receptor (U,) se presenta en relacién con la velocidad del

chorro en la descarga (U,), mediante una expresion de velocidad relativa (U, = U—A). La direccion de
o

|\|\’\v
h

la corriente se mide a través del angulo relativo (o) que forma con el chorro en la descarga.

Como variables para la validacién, se utilizan la maxima altura del borde superior del chorro (Z,) y la
dilucion en el eje en el punto de impacto del chorro con el fondo (S;). La primera variable se ha
adimensionalizado con el didmetro de la boquilla (d,) y el nimero de Froude densimétrico (F,),
‘mientras que la dilucion, con el nimero de Froude.

.

La Figura 10 muestra la validacién de los resultados de briHne-Jet para un chorro con una inclinacion
en la descarga de 60° en un medio receptor con una corriente de la misma direccion y sentido que
en chorro en la descarga (coflowing). .

MAXIMA ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL DILUCION EN EL EJE EN EL PUNTO DE IMPACTO
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Figura 10. Validacion de BrlHne-Jet para un chorro de 602 vertido en un medio receptor con una
corriente perpendicular al chorro en la descarga (o = 90°).
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’Flsura 11. Validacién de BriHne-Jet para un chorro de 60° vertido en un medio receptor con una

N Roclif

corriente de la misma direccion pero sentido opuesto al chorro en la descarga (o = 180°).
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Las Figuras 9 a 12 muestran que los resultados de briHne-Jet siguen en general las tendencias

obtenidas de los datos experimentales, disminuyendo la altura maxima alcanzada por el chorro y
aumentando la dilucién a mayor velocidad relativa (U,.) de la corriente respecto al chorro.

Como se observa en los graficos, briIHne-Jet infra-estima en todos los casos la méxima altura del
borde superior del chorro (Z;) obtenida experimentalmente, siendo esta infraestimaciéon maés
significativa en el caso de un chorro vertical (6, = 90°). Respecto a la dilucién en el eje en el punto
de impacto del chorro con el fondo (S;), se observa que el modelo ajusta correctamente en el caso de
velocidades relativas pequefias (es decir, velocidades de chorro mucho mas grandes que la velocidad
de la corriente en el medio receptor). Sin embargo, para velocidades en el medio receptor iguales o
superiores a las del chorro en la descarga, brIHne-Jet sobreestima el valor de la dilucién respecto a lo
obtenido experimentalmente. Para el caso de una corriente de la misma direccién y sentido que el
\"chorro en la descarga, ¢ = 0° (Figura 10), el ajuste de la dilucién es bueno para todos los valores de

velocidad relativa validados.

La Tabla 3 sintetiza las desviaciones obtenidas entre los resultados de briHne-let y los datos
experimentales, para chorros de salmuera con inclinacién en la descarga, vertidos en medio receptor
estatico y dinamico.

ERROR ESTIMADO DE LOS MODELOS COMERCIALES AL SIMULAR VERTIDOS EN CHORRO DE
SALMUERA ; e b
(4: infravaloracién; T: sobrevaloracién)
Veriablel ¥ 5 30°, inclinacién | @ = 45°, inclinacién | 6 = 60°, inclinacién
. del chorro del chorro del chorro
MEDIO
RECEPTOREN | Z:: ~10%4 ~10%4 ~15%L
RS0 Sy ~60% ~60% ~60%4
R A ~15%1 ~10% ~15%{
Corriente paralela al | Corriente paralela y de Cortiorss
g Varielle i v g% ”.""'Iv"" | sentideopuestoal | perpendicularal chorro
A oy T ’ 2139 . 3 0
gt 60%0=0° | 0=60%0=1800 | ©=60%0=90°
| swd 10%Tas%d | ~30%¢
u = — 1:I‘. i .
- 15%1 e 1%T 2% a 60% T 25%! a 25% T

entre los resultados de brike-Jet y los datos experimentales

spomdgu&tons.
A « . 5
) "1 ' L

4 L ]

a1 4 .
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9. INFORMACION ADICIONAL

Junto al presente documento de especificaciones técnicas, el modelo briHne-Jet incluye un fichero
de valores realistas y recomendados para los datos de entrada al modelo, considerando valores
optimos de disefio de la configuracion de la descarga y enfocado a vertidos de salmuera en el Mar
Mediterraneo. Para obtener datos de clima marino en el Mediterrdneo (temperatura, salinidad,
corrientes) enfocados a vertidos de plantas desaladoras, se recomienda acceder y descargar el “Atlas
de clima marino para vertidos de salmuera” desarrollado en el marco del proyecto MEDVSA

(www.medvsa.es ; pestafia de clima marino).

El modelo briHne-Jet ha sido programado por el Instituto de Hidrdulica Ambiental, basado en la
aproximacion numérica y coeficientes experimentales propuestos por Jirka. (2004), andlogamente al
modelo CORJET de Cormix. Bajo esta aproximacion, ambos modelos infravaloran ligeramente la

trayectoria e infravaloran significativamente la dilucién a lo largo del chorro, en relacién con lo
obtenido experimentalmente por diversos autores.

Préximamente, brlHne-Jet sera re-calibrado con datos experimentales de precision obtenidos en el
laboratorio de IH Cantabria mediante técnicas opticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de
obtener un mejor ajuste con los datos experimentales.

Para mas informacién sobre el modelo: brihnesupport@ihcantabria.com.
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“Anexo X. Influencia de Puerto Madryn en Bahia Nueva mediante
Salinidad y Temperatura. Evidencia de Fendmenos de Surgencia.
_ Centro Nacional Patagdnico (1978). Contribucion N° 26.
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Influencia de Puerto Madryn en Bahia Nueva
Mediante Salinidad y Temperatura.
Evidencia de Fenémenos de Surgencia.

por
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PUERTO MADRYN'S INFLUENCE AT BAHIA NUEVA BY MEANS OF SALINITY AND

TEMPERATURE ANALYSIS. THE UPWELLING'S PHENOMENON IN THIS AREA.

To know the Puerto Madryn's influence at Colfo Nueve we have done

a study, along thirteem months, od different chemical and physical
parameters.

Due to coastal efluents the salinity has some variations that can be
easily identified, but their in_flilrm id lovsl yet and it can not
be seen at deep stations or those far from the coast.

The evﬁlutioﬁ of the salinity eycle is not annual but its mean value
ie nearly 33,740 %,; howeve we can see the fluctuations along the
time; the lowers mai.nly in Decembcr 77 ( 33.677 %,) and October 78

(33.695 %.).

In ’su.ner, here was a direct relationship with the temperature and .
we found a good lineal correlatiom.

The tuperature shows variations and its figure seems to accord with

the mathematical model found to this area, excapt in Janury. when
it falls under the stated limit.

of mm ﬁ.ﬁh u. uwnlu.n; process which was ntpon-ble’
=ne I_?ﬂ gg,m-, mu ‘ﬂlt-u.-

li homo i.u ehrlutodtpmtm

By means of chemical and phy-ienl analysis we can associate the

LA i

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DE EN BAHIA NUEV,

- IA DE DE G/ o=

Con el fin de conocer la influencia de Puerto Madryn en el Golfo Nuevo,
se ha llevado a cabo un estudio durante trece meses en la zona del Gol-
fo denominada Bahfa Nueva. '

La salinidad varia como consecuencia de los vertidos costeros que se i-
dentifican fdcilmente, pero su influencia es aiin local y no se manifies
ta en estaciones profundas & alejadas de la costa. La salinidad general
no parece obedecer a ninglin ciclo anual y su valor medio se halla en bs
33.740%,5i bien presenta fluctuaciones a lo largo del afo con dos picos
de baja salinidad en Diciembre/77 (33,677%.) y Octubre/78 (33.695%.).

En los meses de verano su relacifn con la temperatura es directa en es=-
ta zona y se encuentra una buena correlacidn lineal.

La temperatura presenta un ciclo anual normal y responde bien a un mode
lo establecido a partir de doce afios de muestreos, a excepcidn del mes
de Enero en que esta desciende por debajo de los limites fijados.

Mediante el andlisis de varios parimetros quimicos y fisicos, se observa
que esta disminucifn de la temperatura del agua ha sido debida a un fend
meno de surgencia, responsable de la renovacidn total de las aguas de Ba
hfa Nueva. Esto es un fendmeno de gran importancia, ya que auments el po
der autodepurador de las aguas de Bahia Nueva.-

,“/' o Lo \
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caracteristicas de sus aguas adyacentes.

Por las caracterfsticas del Golfo y por la tendencia de la zona de
Bahfa Nueva, de no renovar ficilmente sus aguas (Mattio y Esteves ,
1978) surge la necesidad de ejercer un control estricto de varios
par@metros indicadores de la evolucifn de este aistema.

Para la mayor comprensidn de los procesos involucrados en este bio-
topo, analizaremos primero la relacidn Temperatura-Salinidad, dejan
do para un prdximo estudio los anflisis de nutrientes, oxfgeno di-
suelto, clorofila y alcalinidad.

Hacemos esta diferenciacifn por el comportamiento tipico de la sali
nidad como un parf@metro conservativo que nos dard las caracteristi-
cas de la masa de agua involucrada y su variacidn producida por fac
tores externos O internos.-

DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Las caracterfsticas fisicas de esta zoma han sido suficientemente
analizadas por Mattio y Esteves (1978), por lo que no nos detendre-
mos aqui en esas consideraciones.

La Figura 1 muestra el Golfo Nuevo y su-posicidn relativa.

En la Figura 2 se observan las estaciones escogidas en la zona de
muestreo, en Bahfa Nueva y Punta Loma. Los puntos elegidos han sido
ubicados de tal forma que cubren todo el drea de Bahia Nueva y upa
zona de referencia en Punta Loma.-

TOMAS DE MUESTRAS Y METODOS UTILIZADOS

La toma de muestras se realizd memsualmente en las 21 Estaciones ¥
a tres profundidades: 0 m., 5 m. y fondo, mediante el empleo de bo-
tellas Nansen. La temperatura se observd con una frecuencia semanal
en tres estaciones. En superficie se ha determinado por medio de
termémetro de cubeta y en profundidad utilizando termSmetros de in-
nnila a‘oudol a lu bouu-n Nansen.
d se mullnﬂ mediante un ul.:lnh-tro in-
‘ lnmn). calibrado con agua

  //;-)',\.1 '
=l ugy )
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substandard, cuya salinidad exacta fue determinada con agua de mar
Standard provista por el I.A.P.8.0. (Institute of Oceanographic
Sehncu.AHonley. Godalming, Surrey, England). La precisifn del e~
quipo estf en el rango de + 0.003 %, .-

ON DE ,TADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran los datos de Salinidad y Temperatura res-

~pectivamente, obtenidos en las 21 Estaciones ubicadas en la zona Ba-

hia Nueva y en dos estaciones correspondientes a la zona de Punta Lo
ma. : .

En la Figura 3 se observa la variacidn de salinidad con la temperatu
ra en las estaciones mas profundas & con menos influehcia de la ciu
dad de Puerto Madryn; corresponden & las Estaciomes Nros.: 1,2,3,4,
5,6,10,11,21 y 22 y Punta Loma.

Se identifican aqui tres zonas limitadas por un salto térmico del
orden de 0,5°C. Cada una de estas zonas coinciden com diferentes Epo
cas del afio. ‘ _

La primera, comprendida entre 16, 8y 20°C, corresponde 2 los meses de
Diciembre a Harzo, son los meses de verano ¥ en donde la relacidn
con la salinidad pareceria ser directa.

La segunda zona es mucho mas amplia en lo que respecta a rangos de
temperatura como ui también a salinidad. Con'eapunde a los leses de
primavera y otofio. A esta zona la podriamos subdividir a su vez en
otras dos. La primera con temperaturas comprendidas entre 15,7 ¥ 167,
corresponde a Diciembre y Abriljfsea principio de otedio y fin de pri
mavera; la segunda entre 13,1%y 14,6° que corresponde a los meses dé
Mayo y Noviembre, & sea otofio y primavera.

La tercera de estas zonas estaria definida por una variacidn de tem-
peratura entre 10,4"y 12,4%y encontramos valores de salinidad disper
sos entre 33, 60 %o y 33,85 %.. | p

/ u:\\\,.
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en €pocas lluviosas; el primero ubicado entre 11,2C°y 11,8 “C de X e \
temperatura y 33,62 %, y 33,69 %, de salinidad; el segundo entre K\ \;& L(B(f/ /
13,1 °C y 13,8 °C con salinidad entre 33,6 %, v 33,70 Z,; vy N, . ‘//’/
N Y
el tercero entre 15,4 y 15,8 °C y salinidades comprendidas entre R

33,60 I, y 33,68 X..-

La dilucidn no afectaria para nada las condiciones f{sicas del
Colfo, lil embargo vemos que la utddolog!n (Téenica utilizada)es
particularmente sensible frente a pequefios cambios de salinidad.
Observando la Figura 3 y haciendo una abstraccifn momenténea de
los niicleos de baja salinidad que encontramos hacia la izquierda
de ls figura y que corresponden, como hemos dicho, a perfodos de
1luvia, podrfamos decir que existiria una salinidad entre 33,80
gr/lt. entre 10 y 14 °C. A partir de los 14 °C y hasta los 17 ° C
1a salinidad disminuiria lentamente desde 33,80 ‘gr.flt. hasta
33,73 gr./it.. A partir de los 17 °C y ya en los mescés de veramo,
1s salinidad pareceria elevarse progresivamente hasta alcanzar un
valor similar al de los meses de inviermo. La dispersidn es mucho
menor que en invierno y em la Figura 4 se ubican los puntos corres
‘pondientes a esta parte del afio. La relacidn Temparatura—Salinidad
muestra aquf una buena correlacidn lineal.

La ecuacidn encontrada para la zona de Bahia Nueva es :

T = 22,76 § - 750,72 ; ¢ = 0,91

Donde: ’
T = temperatura °C
S = Salinidad ofoo (gr./1t.)

De la misma manera sucede con las estaciones ubicadas en Punta Lo-

ma aunque la recta tiene una pendiente uyor, 1a ecuacidn es:

T-M238-113927;r-096

.ato de salinidad .".'h m:ﬂch estd nluimda con varios
. Elisota ‘priulnlunn: “Temperatura del
)\ ihldld hhéiu. Presién Atmos-
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férica, ete.. {7 Fouy u\'\;«fk‘
En la Figura 4 vemos que la relacifn entre Temperatura del Agua y l;,;;( :
Salinidad es directa y ajustada mediante regresidn lineal, podrfa- \\ \\\L‘(“ <
mos deducir que en esta &poca del afio hay una predominancia de 1a N A /

temperatura sobre los otros factores.-

El Grafico 5 muestra la variacidn mensual de la Salinidad, tomada

como la media de todas las estaciones en un caso y como la media

de las estaciones profundas, en el otro. Estd representada igual -

mente la temperatura media de todas las estaciones.

Las diferencias de salinidad entre estaciones profundas y el total

de estaciones se mantiene pricticamente constante en todos los me-

) ‘

En la observacidn de la variacidn estacional, vemos que en el mes

de Diciembre/77 y también Octubre/78 , los valores son muy bajos,

mientras que en los meses de otofio e invierno la salinidad se wan -

tiene alta. Su variacidn no cumple necesariamente un ciclo anual.

Sin embargo la temperatura se comporta tal como se predijo en un

trabajo anterior (Mattio-Esteves, 1978). '

La hipStesis de dilucidn por vertidos costeros debe ser descartada

directamente, ya que tanto el volumen de agus vertido como el cau-

dal del mismo, son alin insuficientes para producir una variacidn

de salinidad apreciable en toda la zona analizada; como se verd mis

adelante, se observa sin eﬁbargo gu influencia local.

En el Crafico 6 observamos la variacidn de la temperatura media del
- cgul tomada entre los afios 1962 y 1973, con un limite de confianza

de 957 (lhttio—l'.gl:evcs, 19??); y los valores encontrados para este

periodo. Como vemos, las temperaturas medidas estfn dentro de los

lili_r.es establecidos, salvo en el mes de Enero en que el valor se
- halla por debajo del intervalo de confianza. ( s

La Figura 7 muestra los valores de densidad y temperatura para el
 efio de muestreo. _ A4 ’

T ’ e e : ” R M T

‘mayor densidad coincidente

e

"-4",
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temperatura, 1a salinidad y la densidad, en normal a excepeifin del
wes de Enero en que la temperatura y la densidad musstran valoraes

anfmalos.
La Figura 8 muestra la velocidad y direccifn del viento para el mes

de Enerc en los diss previos y durante la campafia de muestreo para

la zona de Madryn.

Durante todos los dfas obsarvados la direccifn predominante fue del
Sudoeste con intesidades del orden de lom 30 Km./h. (Datos de Pisi-

ca Ambiental (CNP), comunicacifn interna).

Debido a la existencia de eate viento, podemos suponer una tenden-
cia regular de las capas superficiales de agua, a desplazarse hacia
el interior del Golfo, provocando de este modo un vacio que serd o-
cupado por aguas profundas con otras caracteristicas de temperatura.,
Datos diarios de este parfmetro, obtenidos por el Maredgrafo de
Puerto Madryn perteneciente al Servicio de Hidrograffa Naval, con -
firman igualmente el descenso de la temperatura mencionado.

La temperatura media para todo el mes de Enero fue, de acuerdo con
estos datos, de 16,9 °C y para los dias de campafa (17,18 y 19 de
Enerc), la wedia se situd en 15,2 °C.

La Figura 9 muestra esta variacidn de temperatura.

Por los resultados observados adems en las Figuras 5,6 y 7 vemos
que el tipo de agua que aparece en la Bahfa en el mes de Enero es mis
denso y mis frio que en los meses anteriores, corroborando asi la hi
pbtesis de afloramiento en esta zona y en esta &poca del afio.

Este fendmeno, que se ha comprobado aqui por primera vez, tiene una
importancis muy grande desde el punto de vista de renovacidn de las
sguas costeras, en particular de la zoma de influencia de Puerto Ma-
dryn. ‘

Sin embargo, no se conoce alin si esta surgencia se manifiesta de una
maners aislada 5 si es un proceso ciclico y cufil es su frecuencia.

/

: Variscifn superficisl en zonas costeras

Los Gréficos 10 al 22 muestran la variacifn de Salinidad y Temperatu-

ra en superficie, en la zona de estudio. | .
Por la gran influencia que ejerce el viento en el frea costera, la di
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fusiSnvertical se produce ripidamente, uniformando asi los parime-

tros analizados en toda la columna de agua. (M

Por este motivo los datos volcados se refieren a valores hallados A AN

en superficie. ‘

La salinidad de esta zona corresponde como hemos visto & una misma

masa de agua. Sin embargo, la influencia que ejercen los vertidos

costeros se muestra evidente en muchos meses.

Asf en los Grificos 10,11,12,18,19 y 20, correspondientes a sendos

meses de muestreo, vemos claramente en toda la zona costera los ver-

tidos de agua dulce en la Bahia.

En todas estas figuras las zonas de baja salinidad encontradas en

la costa, coinciden de manera univoca com los emisarios ubicados so-

bre la playa. Asi la Estacidn N°19 corresponde a Ventura S.A., una

fibrica procesadora de pescados; la Estacidn 17 a Aluar S.A.; y las

Estaciones 9,13,14 y 15 corresponden a la ciudad de Puerto Madrym.

En todos los casos amnalizados los niicleos de baja salinidad, corres-

pondieron a estas estaciones, aunque en algumas oportunidades, des-
| plazados por efectos del viento.

En la Figura 10 observamos una entrada de agua menos salina y fria

por el lado Sur, correspondiendo en la zona Norte agua mis concentra

da y mie cllida.

En el Grifico 11b, esta masa de agua ha svanzado sobre la Bahia.las

isolfneas wuestran la variacifn notable de temperatura.

Analizando la temperatura en la columna de agua, vemos que en la zo-

na Norte &sta es homogénea y en la zona Sur, por el contrario, la

temperatura de fondo es en general mis fria que en superficie. Este

fenbmeno se verifica igualmente en Punta Loma. -

En el Griifico 12 b, la masa de agua fria ha ocupado toda la bahia,

observindose temperaturas mis bajas en la zona central.

De estos griaficos podemos observar claramente la existencia de agua

fria que ha penetrado por el fopdo surgiendo en esta zoma y que se
m-udmuuunms en donde la media encontra-
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fusiSnvertical se produce ripidamente, uniformando asi los parfime~ \\': \'\DOO )
tros analizados en toda la columna de agua. ) N M A
Por este motivo los datos volcados se refieren a valores hallados -
en superficia. ‘
La salinidad de esta zona corresponde como hemos vilto a una misma
masa de agua. Sin embargo, la influencia que ejercen los vertidos
costeros se muestra evidente en muchos meses.
Asf en los Gréficos 10,11,12,18,19 y 20, correspondientes a sendos
meses dg'-n.uoo, vemos claramente en toda la zona costera los ver-
tidos de agua dulce en la Bahia.
En todas estas figuras las zonas de baja salinidad encontradas en
la costa, coinciden de manera unfvoca con los emisarios ubicados so-
bre la playa. Asi la Estacidon N°19 corresponde a Ventura S.A., una
fdbrica procesadora de pescados; la Estacidn 17 a Aluar S,A,; y las
Estaciones 9,13,14 y 15 corresponden a la ciudad de Puerto Madryn.
En todos los casos analizados los nicleos de baja salinidad, corres-
pondiercon a estas estaciones, aunque en algunas oportunidades, des~—
plazados por efectos del viento.
En la Figura 10 observamos una entrada de agua menos salina y fria
por el lado Sur, correspondiendo en la zona Norte agua mis concentra
da y mis cdlida.
En el Grifico 11b, esta masa de agua ha avanzado sobre la Bahia.Las
jsolfneas muestran la variacién notabfle de temperatura.
Analizando la temperatura en la columna de agua, vemos que en la zo-
na Norte &sta es homogénea y en la zona Sur, por el contrario, la
temperatura de fondo es en general mis fria que en superficie. Este
fenbumeno se verifica igualmente en Punta Loma.- ‘
En el Grdfico 12 b, la masa de agua fria ha ocupado toda la bahia,
observindose temperaturas mis bajas en la zona central. -
De estos grdficos podemos observar claramente la existencia de agua
Mmhmmmd!ommimuuumquu
md.dnﬂhh de la Figura 6, en donde la media emcontra-
"mﬁnmmnﬁ fuera de los 1imites establecidos uucl com
entc normal en 12 afios de observaciones.
e m.uyum.rdﬂa. whmh-orqu

L -
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ratura es tambi&n la menos salina, definiendo claramente las carac-
teristicas de esta surgencia. Ririgis s
Las Figuras 13 a 22 muestran los datos obtenidos en superfiie para
el resto del afio de muestreo de salinidad y de temperatura.
La evolucidn en todos los meses se manifiesta normal, con pequefias

~ variaciones que no exigen un andlisis detallado.
Es interesante cbservar (Figuras 17,18,19 y 20) que la variacién de
salinidad en Bahia Nueva es gradual, mientfas que el cambio en Punta
Loma es brusco. Esto contribuiria a la idea de que el agua de Bahia

. Nueva es mis dificilmente removable que en otro ~punt}o del Golfo (Ma-
ttio-Esteves, 1978), a pesar de la existencia del fenSmeno de surgen

B '~ eia deseripto.

En el mes de'Oetubre (Figura 21) encontramos una variacifn aprecia-
ble de salinidad siendo el valor medio bajo. Pero esta s:.!:uac:.Gn no
es cmpazable a aquella encontrada en el mes de Enero.

V. CONCLUSIONES

Basindonos en los resultados obtenidos en este afio de muestreo po-

driamos decir:

- La influencia de la ciudad de Puerto Madryn se observa de manera
muy particular en las estaciones costeras principalpante. Su efee—
to no ha sido analizado aiin a nivel de comunidad marina, pero &ste
es puramente local, ya que la evolucifn de la salinidad en estacio-

y nes profundas es similar a la observada para todas las estaciones
analizadas.
Las estaciones con menores concentraciones salinas corresponden
univcc.alente a vertidos costeros perfectamente identificados. El

' viento ejerce una influencia local muy marcads, desplazando las
plumas con baja salipidad. '

Igualmente se comprueba que el método inductométrico ez suficiente-
mente preciso para detectar estos pequenos cambios. i

is mes a mes peni_n observar una mayor lentitud de Bahfa
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ria indice de un mayor tiempo de estadfa de las aguas dentro de \\ A //
la Bahia.

- Dos meses antes del mes de Enero de 1978, se observa una entrada
de agua menos salina y fria por el lago Sur de Bahia Nueva.
La existencia de este tipo de agua lo atribuimos a un fendmeno de
surgencia, observado por primera vez en nuestros muestreos de es-
ta zona.
Debido a esto habria una renovacidn profunda de esta masa de agua
que verificamos en la concentracidn de oxigeno disuelto al pasar
de valores muy bajos a valores de saturacidn (datos no publicados),
pero su frecuencia no es desconocida y no sabemos si esto es un ‘

fenbmeno aislado.-
S #od
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GOLFO NUEVO

Figurs 13 Datos de salinided () y Temparatura (b) corrmspondiente ol mes e febrero de 1978,
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Anexo XI. Informes completos de las corridas del modelo briHne-
Jet correspondiente al ejercicio de delimitacién de la Zona de

mezcla.
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Informe de ejecucion briHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto 'Proyecto PPOI’

Salinidad Agua de mar - 33.75 psu

Parametros de entrada

Condiciones del médio +  |Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
receptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.02
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
. . Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
: , Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.14
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
A de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag_o (sexaseqg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad ‘ -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.71 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.04 m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 8.59 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -588.17 m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes -
longitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes OFE) 0.76 m
xe, coordenada horizontal al final de la ZOFE . ) 0.38 m
_coordenz | al final de la ZO! H 0.38m
o de : ¥ 5 3.54 m
OFE . 44.79 sexag|
el medio receptor al final 44.59 sexag
X

59.64 sexag|

i
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 46,0 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 216 m
de la boquilla)

Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 4.8
Sr_{ave}, dilucion media en el punto de retorno 8.0
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno ) i 39.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.37m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.52m
R _r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.74m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 3.01m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 11.8
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 19.9
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 36.1 psu

ficas de evolucion de variables -
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores AVista en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6 } A Z(ep) 1 3 4
- = 225%C.)
Eom B o ——Z(S'/.C‘w) ] —~ 2F 4
= S~ S s &
N -~ >4t
-~
2t RS
~ A 0
0 : = 1
(4] 05 1 15 2 25 3 35 4 0.5 0 05 1 15 2 25 3 35 4
X (m) ) ) X (m)
- % Radios (semianchos)del chorro Vob::lglad del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
— b (S0%C,.) —Ueje
. — — r25%C,) —
E :z(!swc ' £
= — — R(E%C,, &
~ >
& =
o 505
: €
35 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3§ !

X (m)
F ‘“T nd’,uﬁlm . Concentracion salina
T Y e T _ o - [—con (erom)
b3 - 60 TN w—Ca (modio rcaplor)
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.48 1.14 45.00 45.00
0.48 0.48 3.67 1.06 26.06 59.81 1.79 0.11 -0.17 8.82 1.14 42.35 44 .40
0.62 0.61 3.83 1.33 20.69 54.44 225 0.14 -0.14 6.48 0.90 37.83 43.91
0.77 0.75 3.98 1.60 1722 50.97 2.70 0.18 -0.11 4.90 0.69 31.18 4344
0.83 0.91 4.09 1.87 14.76 48.51 3.14 0.21 -0.10 3.78 0.54 2144 42.97
1.1 1.07 4.15 214 12.88 46.63 3.58 0.25 -0.08 3.05 0.44 7.78 42.50
1.29 1.24 4.15 242 11.39 45.14 4.04 0.28 -0.08 272 0.39 -8.83 42.02
147 1.40 4.08 272 10.17 43.92 4.54 0.30 -0.07 273 0.39 -24.75 4152
163 1.54 3.95 3.03 9.11 42.86 5.07 0.31 -0.06 2.94 0.40 -37.17 40.97
1.77 1.66 3.78 3.37 8.20 41.95 5.65 0.32 -0.05 3.21 0.42 -46.07 40.39
1.80 1.76 3.59 3.73 7.40 41.15 6.27 0.33 -0.05 3.47 0.44 -52.42 39.79
201 1.86 3.39 4.12 6.71 40.46 6.92 0.35 -0.04 3.70 0.46 -57.09 39.16
211 1.94 3.17 4.53 6.10 39.85 7.62 0.36 -0.04 3.91 0.47 -60.63 38.52
220 2.01 295 4.96 5.57 39.32 8.34 0.37 -0.04 4.08 0.48 -63.39 37.86
229 2.07 273 541 - 511 38.86 9.1 0.39 -0.03 4.22 0.48 -65.61 37.18
237 213 .| 250 5.88 4.70 38.45 9.90 0.40 -0.03 4.34 0.49 -67.43 36.50
244 2.19 227 6.37 4.34 38.09 10.73 0.42 -0.03 4.44 0.49 -68.93 35.82
251 2.24 2.03 6.87 4.02 37.77 11.59 0.44 -0.03 4.53 0.49 -70.21 35.13
2.58 229 1.80 7.40 3.73 37.48 12.48 0.45 -0.02 4.60 0.49 -71.30 34.44
264 2.33 1.56 7.94 3.48 37.23 13.40 0.47 -0.02 4.67 049 - -72.24 | - 3375
2.71 2.37 1.32 8.50 3.25 37.00 14.35 0.49 -0.02 4.72 0.48 -73.05 33.06
277 241 1.08 9.08 3.04 36.79 15.32 0.51 -0.02 4.77 0.48 -73.77 32.38
2.82 245 0.84 9.67 2.85 36.60 16.32 0.53 -0.02 4.82 0.48 -74.40 31.70
2.88 2.48 . 0.60 1028 | 269 36.44 17.34 0.54 -0.02 4.85 0.48 -74.97 31.04
2.94 2.51 0.36 10.90 2.53 36.28 18.40 0.56 -0.02 4.89 047 -75.47 30.38
299 2.54 0.11 11.54 2.39 36.14 19.47 0.58 -0.02 4.92 047 -75.92 29.72

Obser.vaciones:

i modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.

ara dudas, consultas y mas informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo:

El modelo simula el comportamiento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
aproximacién numérica propuesta en [1]. Esta aproximacion consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccién

* transversal del chorro, resolviendo numéricamente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
F_QMI um»mo brlHno-Jet utiliza los coeficientes mdmtnhln pfopuutoo en (1), quo son también los que utiliza el modelo CORJET
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qu.quZq.e: coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Sq‘e: dilucion en el eje del chorro (dilucion minima en la seccién).
Cq-e-Ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

qu: Concentracidn salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.

Informe de ejecucién del modelo brine_JET - 18/07/2023 20:561:52 - Pag. 4

S ve dilucion media en la seccion transversal del chorro.

Gp_gse- Valor de I gravedad reducida en el eje del chorro.

F —sje’ nimero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del d10rro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor). )

Thetz (): angulo de descarga del chomro con respecto al fondo.

Sigma: 2ngulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor. %

Punto de maxima altura del chorro: _ )
briHne-Jet czlculz el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radizal desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie: :
briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en

algin punto 2 la superficie libre del medio receptor.

Punto de impacto con el fondo: / , .
briHne-Jet distingue entre el punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el forido. El punto de retorno es la posicién en la cual el

eje del chorro alcanza en su rama descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicidn
. _ ’ { / ] ’ .’
: ’,; h s;)l"‘l'" canz qm, » p "“'1:" . oy 3 .
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Informe de ejecucién briHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto 'Proyecto PPOI’

Salinidad Agua de mar - 37.36 psu

Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
receptor Salinidad [Ca (psu)] 37.36
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1026.8
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.02
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 67.8
' Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1050
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.14
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 017
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.01 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.79 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad 0.94m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 8.59 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -716.92 m
Numero de Froude densimétrico, Fo 5.9
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
Le, longitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.74 m
xe, coordenada horizontal al final de la ZOFE 0.37 m
ye, coordenada lateral al final de la ZOFE 0.37 m
ze, coordenada vertical al final de la ZOFE 2 3.52m
: thetae, &ngulo del eje del chorro con la horizontal al final de la ZOFE . 44.79 sexag
sigma del eje del con 6n de la corrie el medio receptor al final 44.59 sexag
i 59.64 sexa
__407m
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méxima altura 52.0 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 1.96 m
de la boquilla)

Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 4.4
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 74
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 44.3 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.33m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 047 m
R _r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 067 m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 274m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 114
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo . 19.2
Ci, concentracion salina en el eje (méaxima) en el punto de impacto con el fondo 40.0 psu

as de evolucion de variables

Al

s

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 4Vlsta en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)

6f Zep) | s J
- = 225%C,)

-~ L - ———Z(S%C*) = 2Fr 7
AN — L 1 &
~N ~ ~ ~ > 1+

2r o

. » ~ 0or h
~
0 = -
o 05 1 15 2 - 25 3 35 £.5 0 05 1 15 2 25 3 35
X (m) X (m)
3E: Radios (semianchos)del chorro - Velocidad del cje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua

-—-b(m*) 3
' —_:(zsxc.)
| = = R(E%C,,)
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Informe da ejecucidn del modelo britine _JET - 18/07/2023 205203 - Pég. 2

Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 300 | 1.00 30.44 67.80 1,00 0.09 0.22 5.87 1.14 45.00 45.00

0.48 0.47 3.66 1.06 28.76 66.12 1.79 0.11 -0.21 7.91 1.14 41.81 44 40
062 0.61 3.82 1.33 22.89 60.25 2.24 0.14 -0.17 5.72 0.88 36.11 43.92
0.77 0.75 3.95 1.59 19.09 56.45 2.68 0.18 0.14 4.25 067 27.35 43.45
0.94 0.91 4.04 1.86 16.36 53.72 3.12 0.22 -0.12 3.26 0.52 14.11 4299
1.12 1.08 4.07 2.13 14.27 51.63 3.57 0.25 -0.10 275 0.44 -3.76 4252
1.30 1.24 4.01 242 12.59 49.95 4.04 0.27 -0.09 2.70 0.43 2224 4203
1.46 1.39 3.88 L. 2.72 11.18 48.54 4.56 0.28 -0.08 2.92 0.44 -36.71 4149
1.60 1.51 3.72 3.06 9.96 47.32 5.13 0.29 -0.07 322 047 4668 4092
‘ 1.72 1.61 3.53 3.42 8.91 ' 46.27 5.74 0.30 -0.06 3.52 . 049 -53.54 40.31
1.83 1.70 3.32 3.80 8.01 45.37 6.40 0.32 -0.06 3.77 0.51 -58.42 39.68
1.92 1.78 3.10 4.21 7.23 44.59 7.10 0.33 -0.05 3.99 0.52 62.05 39.02
2.01 1.85 2.88 4.65 6.55 43.91 7.83 0.34 -0.05 4.17 0.53 £64.85 38.35
209 1.92 2.65 510 5.97 43.33 8.60 0.36 -0.04 4.31 0.54 £7.06 37.67
217 1.97 242 558 5.46 42.82 9.41 0.37 -0.04 4.44 0.54 £8.85 3697
2.24 2.02 . 218 6.08 5.01 42.37 10.25 0.39 -0.04 454 054 -70.33 36.27
2.30 2.07 1.95 6.59 4.62 41.98 11.13 0.41 -0.03 462 0.54 -71.58 35.56
2.36 2.12 1.71 7.13 4.27 41.63 12.04 0.42 -0.03 469 054 7264 3485
242 2.16 1.47 7.69 3.96 41.32 12.98 0.44 -0.03 4.76 0.54 -73.55 34.14
248 2.20 1.23 8.26 3.69 41.05 13.94 0.46 -0.03 4.81 0.53 -74:33 33.44
254 223 0.99 8.85 3.44 40.80 14.94 0.48 -0.03 4.86 0.53 -75.02 3273
259 227 0.75 9.45 3.22 40.58 15.96 0.50 -0.02 490 0.53 -75.63 3204
264 2.30 050 10.07 3.02 40.38 17.01 0.51 -0.02 493 0.52 -76.17 3135
269 2.33 0.26 10.71 2.84 -40.20 18.09 0.53 -0.02 4.96 0.52 -76.64 3067
274 2.36 0.02 11.36 268 40.04 19.19 0.55 -0.02 4.99 0.52 -77.07 30.00
Observaciones:

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.
.am dudas, consultas y mas informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo:
- El modelo dmuhd mmmbpb d! un vomdo en ohorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de goblemo de acuerdo con la

propuutol en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
te bribne-Jet serd recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
/as de anemometria ldser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus

- !
\
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Sq.: dilucion en el eje del chorro (dilucion minima en la seccion).
qu-C. Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
Cq.‘ Concentracién salina en el eje de chorro (concentracion maxima er'1 la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro

Informa de ejecucion del maodelo brivine JET - ABI0G7/202% 20 68.0% - Phy. 4

S4ve dilucion media en la seccion transversal del chorro. .
Gp, _eje’ valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

E _*: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

U*: velocidad del eje del cho'rro (reletiva a la velocidad de la corriente en el medio receptor).

Theta (): &ngulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor. o

Punto de maxima altura del chorro:
briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde 2 la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie:
briHne-Jet considera que el chorro impacta con la supemcle cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en

algtn punto & la ouperﬂde libre del medio receptor.

Punto de impacto con el fondo: r
briHne-Jet distingue entre el punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicion en la cual e.

eje del chorro alcanza en su rama descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
donde el eje del chorro alcanza el fondo.

\

Referencias ' :
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Informe de ejecucidn del madelo briHne_JET - 17/07/2023 213400 - 9‘01

Informe de ejecucion briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1’

Salinidad Rechazo Normal
Parametros de entrada !
Condiciones del medio | Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
fecaptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.02
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
. Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] ) 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 8.66 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor ' -593.33 m
. Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5 H

Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

Le, longitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.76 m
J | e, coordenada horizontal al final de la ZOFE 038 m
ye, coordenada lateral al final de la ZOFE 038 m
ze, coordenada vertical al final de la ZOFE ) 3.54m
del eje del con al final de la ZOFE
' “*QMmmmhMmdmmdm
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Cm, salina en el eje (méxima) en el punto de méxima altura 45.7 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorfo en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 219m
|de la boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 4.9
Sr_{ave}, dilucion media en el punto de retorno 8.2
Cr, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 39.4 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.37m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.53m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.74m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 3.03m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 11.9
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 20.0
Ci, concentracién salina en el eje (méxima) en el punto de impacto con el fondo 36.1 psu
ficas de evolucién de variables 9
Pcli de eje del chorro y de los contornos superiores 4Vlst.- en planta del chormro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6l f —Zep) | 1 . 3
P ?(IQ%C*)
—v—26%C,,) — 2t
| —sL 1 &
e . ' > 9t |
2r > - )
~ oFr 4
-
~
0 A
0 05 [t | 2 25 3 35 4 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
X (m) ' ' X (m)
5 Radios (semianchos)del chorro - T Voloflsdld del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
] . — D (m.’) N . —o e
- r25%C,) —_—Ua
E ' — = R(6%C * g 1
x = — A
~ - - D
N e - x_ \
, =0sf G ey oL e %05
. Pt o o 2 : .
b . ! ‘ -
o . | - AR 1 24 ] \ .
y g : 4 y 4 . 4
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Informe de ejecucién del modelo briHne_JET - 17/07/2023 21:34:00 - Pag. 3
Tabla de resultados numéricos

d d D a 0 ]
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 45.00
0.48 0.48 3.67 1.06 26.06 59.81 1.79 0.11 -0.17 8.91 1.15 42.40 44.40
0.62 0.61 3.84 1.33 20.69 54.44 2.25 0.14 -0.14 6.55 0.91 37.97 43.92
0.77 0.75 3.98 1.60 17.22 50.97 2.70 0.18 -0.11 4.96 0.70 31.47 43.45
0.93 091 4.09 1.87 14.76 48.51 3.14 0.21 -0.10 3.83 0.55 21.99 42.99
1.11 1.07 4.16 2.14 12.88 46.63 3.58 0.25 -0.08 3.09 0.45 8.68 42.53
1.29 1.24 4.16 242 11.40 45.15 4.04 0.28 -0.08 2.73 0.40 -7.67 42.05
1.47 1.40 4.09 2.7 1017 43.92 4.53 0.30 -0.07 272 0.39 -23.61 41.55
1.63 1.54 3.97 3.03 9.13 42.88 5.06 0.31 -0.06 2.92 0.40 -36.23 41.02
1.78 1.66 3.81 3.36 8.21 41.96 5.64 0.32 | -0.05 3.18 0.42 -45.33 40.45
1.90 1.77 3.62 3.72 7.42 4117 6.25 0.34 -0.05 3.45 0.44 -51.83 39.85
2.01 1.86 3.41 4.11 6.73 40.48 6.90 0.35 -0.04 3.68 0.46 -56.61 39.23
212 1.94 3.20 4.51 6.12 39.87 7.59 0.36 -0.04 3.88 0.47 -60.23 38.59
2.21 2.02 2.98 4.94 5.59 39.34 8.32 0.38 -0.04 4.06 0.48 -63.06 37.94
2.29 2.08 2.76 5.39 5.13 38.88 9.07 0.39 -0.03 4.20 0.48 -65.32 37.27
2.38 2.14 253 5.85 4.72 38.47 9.87 0.41 -0.03 432 0.49 6717 36.60
2.45 2.20 2.30 6.34 4.35 38.10 10.69 042 -0.03 4.43 0.49 -68.71 35.92
2.52 2.25 2.06 6.85 4.03 37.78 11.54 0.44 -0.03 4.52 0.49 -70.01 35.24
2.59 2.30 1.83 7.37 3.75 37.50 12.43 0.46 -0.02 4.59 0.49 71.11 34.56
2.66 2.34 1.59 7.91 3.49 37.24 13.34 0.47 0.02 4.66 0.49 -72.07 33.87
2.72 2.38 1.35 8.47 3.26 37.01 14.28 0.49 -0.02 4.71 0.48 -72.90 33.19
2.78 2.42 1.11 9.04 3.05 36.80 15.25 0.51 -0.02 4.76 0.48 -73.63 32.51
284 2.46 0.87 9.63 2.87 36.62 16.25 0.53 -0.02 4.81 0.48 -74.27 31.84
2.89 2.49 0.63 10.23 270 36.45 17.26 0.54 -0.02 4.85 0.48 -74.84 31.18
2.95 2.53 0.39 10.85 2.55 36.30 18.31 0.56 -0.02 4.88 0.47 -75.35 30.52
3.00 2.56 0.15 11.48 2.40 36.15 19.38 0.58 -0.02 4.91 0.47 -75.81 29.87

Observaciones:

| modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.

Para dudas, consultas y mas informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com
Calibracién del modelo: .
El modelo simula el comportamiento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
aproximacion numérica propuesta en [1]. Esta aproximacion consiste en ir;tegrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccién
transversal del chorro, resolviendo numericamente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
Por el momento, briHne-Jet utiliza los coeficientes experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
de Cormix, por |o que sus resultados son analogos. Proximamente, briHne-Jet sera recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
Instituto do Hidraulica Ambiental, mednante técnicas 6pticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
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X_...Y.. ..Z_. :coordenadas cartesianas del eje del chorro

eje’ eje"eje’
Sq- - dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccnén).
Ceje'ca Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
C_._: Concentracién salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

ge’
b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el gje del chorro.

S : dilucién media en la seccion transversal del chorro.
Gp _eje’ :valor de la gravedad reducida en el gje del chorro.
F —eie' numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
qu velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro can respecto al fondo. ‘
%

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) deI eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:
briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

propeniendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méaxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie:
briHno-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en

dgl:npumalanuperﬂdollbredelmediomeptor

"-"L B '. _u
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Informe de ejecucién brlHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1’

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5

receptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75

Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.1

Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36

. Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17

de vertido ‘ Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3

Angulo de inclinacién del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45

Angulo horizontal entre el chorio y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 0

Flujos iniciales y escalas de longitud

Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s

Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2

Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3

Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*ma/s

LQ, escala de longitud de flujo - caudal : 0.15m

LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m \

Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 173 m

Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor 475m

. Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5

Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

N Le del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.64 m
L ! nmmmmdwalazors fay 046 m
coordenada lateral al final de la ZOFE . 0.00 m

- |ze vertical al final de la ZOFE f = 345m

ae, angulo del eje del chorro con la horizontal al final de la ZOFE 43.58 sexag|

 con direccion de la corriente en el medio receptor al final 0.00 sexag

TN 43.58 sexag

] it
LN ks

- Ty ; 4.02m

la concentracion 456 m

ixima altura del | : 1.70m
! efe _ 2.8

"
G
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 43.5 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 355m
de la boquilla)
Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 7.7
Sr_{ave), dilucién media en el punto de retorno 122
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.3 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.48 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 088 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.96 m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo s 6.71m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 29.2
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 454
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.7 psu
3rificas de evolucién de variables . ' . =
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 4vlu,n en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
13 g — Ziep)
- — 225%C,) 2
—_ - m*c'b, -
& 4 —SsL 1 S 0
~N >
2+ 2
o : - -4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3. 4 5 8 7
~ X(m) X (m)
28 Radios (semianchos)del chomro Vclnflgad del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
2} —— B (50%C ) —
= —— r25%C, ) g —_ua
\E. 15+ - -—— R(G'hc.) £ 1 K
[« 4 - Ll
~ .
| P
o ;‘B‘ 05

= A
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Tabla de resultados numéricos
O D e a O d
0.00 0.00 3.00 1.00 2761 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 0,00
061 0.00 358 1.13 2435 5810 1.87 0.11 0.16 795 1.07 40.15 0.00
0.81 0.00 3.73 151 18.28 52.03 246 0.15 0.12 5.60 0.75 33.80 0.00
1.02 0.00 3.86 1.90 14.52 4827 3.06 0.19 0.10 411 0.55 2612 0.00
1.25 0.00 385 229 12.07 4582 363 022 0.08 317 0.42 17.24 0.00
1.50 0.00 4.00 263 10.50 4425 412 025 0.07 261 034 7.53 0.00
1.75 0.00 401 289 954 43.29 451 027 -0.06 237 0.31 -2 44 0.00
1.99 0.00 3.98 318 865 4240 4.97 029 0.06 2.30 0.30 -11.93 0.00
223 0.00 3.91 358 7.71 4148 5.58 0.31 0.05 232 0.29 -20.06 0.00
246 0.00 3.81 405 6.81 4056 6.34 0.33 -0.04 2.38 0.29 -26.49 0.00
268 0.00 3.69 4.60 6.00 39.75 7.21 0.36 0.04 247 0.29 -31.38 0.00
289 0.00 3.56 521 5.30 39.05 8.19 0.39 0.03 255 0.30 -35.02 0.00
3.09 0.00 341 5.88 469 3844 9.26 0.41 0.03 262 0.30 -37.71 0.00
-3.29 0.00 3.25 6.61 4.18 3793 10.41 044 -0.03 267 0.28 -39.70 0.00
3.48 0.00 3.09 7.3% 3.74 37.49 11.65 047 0.02 272 0.29 41.16 0.00
3.66 0.00 292 822 3.36 37.11 12.96 0.50 0.02 2.76 0.29 4223 0.00
3.85 0.00 275 9.10 3.03 36.78 1435 0.53 0.02 2.78 0.29 -43.01 0.00
403 0.00 2.58 10.02 275 36.50 15.80 0.56 -0.02 2.80 0.28 -43.55 0.00
421 0.00 241 11.00 251 36.26 17.33 0.59 -0.02 2.81 0.28 43.92 0.00
439 0.00 223 12.02 2.30 36.05 18.93 0.62 -0.02 282 0.27 4415 0.00
457 0.00 208 13.09 211 35.86 20.60 0.65 -0.01 282 0.27 -44 27 0.00
- 475 0.00 1.89 14.21 1.94 35.69 2234 0.68 0.01 282 0.26 -44.30 0.00
493 0.00 1.71 15.37 1.80 35.55 24.14 0.71 0.01 2.81 0.26 4427 0.00
5.11 0.00 1.54 16.58 1.67 3542 26.02 0.74 -0.01 2.80 0.25 4418 0.00
529 0.00 1.36 17.83 155 35.30 27.96 0.77 -0.01 2.79 0.25 -44.05 0.00
547 0.00 1.19 19.14 144 35.19 2997 0.80 0.01 2.78 0.24 -43.88 0.00
5.65 0.00 1.02 20.48 135 35.10 32.04 0.83 -0.01 277 0.24 -43.69 0.00
583 0.00 0.84 21.88 1.26 35.01 34.18 0.87 -0.01 275 0.23 -4347 0.00
6.01 0.00 067 23.31 1.18 3493 36.39 0.80 -0.01 274 023 4324 0.00
6.19 0.00 0.50 2480 1.11 34.86 38.66 0.93 0.01 272 0.22 42.99 0.00
6.38 0.00 0.33 26.32 1.05 3480 41.00 0.86 0.01 2.70 0.22 4273 0.00
56 0.00 016 27 .90 0.99 3474 4340 1.00 -0.01 269 0.22 -42 46 0.00
- 6.74 0.00 0.01 29.51 0.94 34.69 4586 1.03 0.01 267 0.21 4218 0.00
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Seccion transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables
xeje'vege'zeje coordenadas cartesianas del eje del chorro.
Seje‘ dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).

Ceje'ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respegto a la salinidad en el medio receptor

Ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.

S,ye: dilucion media en la seccion transversal del chorro. ' :

Gp, _eje’ : valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje : nimero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
e;e - velocidad del eje del chorro (relativa a 1a velocidad de la corriente en el medio receptor).

Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coc;rdenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion'y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méaxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chor.ro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el éje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Pum de impacto con la superficie:
E que\el chorro impacta con la superﬁcia cuando su borde superior (definido a partlr de un radio: Radio=2b) impacta en

¥
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Informe de ejecucion briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio

Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
receptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.05
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boguilla [do (m)] 017
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
| Angulo de inclinacion del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 0
Flujos iniciales y escalas de longitud

| Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de‘longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 347 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio recgptor -37.97 m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5

Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
d del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 072m
da horizontal al final de la ZOFE _ 051 m
|at final d : 0.00 m
! nal 3.51m
la horizontal al final de la ZOFE 44.28 sexag
on direccion de la corriente en el medio receptor al final 0.00 sexag
B 44.28 sexag
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 44 9 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 320m
| de la boquilla)
Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 5.8
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 9.5
Cr, concentracion salina en el eje (méaxima) en el punto de retorno 38.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.41m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.59m
|R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 083 m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 479 m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 15.6
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 259
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 35.5 psu
raficas de evolucion de variables )
—)
=
\
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores ZMmplmM‘lchono'(bord-cmf pondiente a C=6%Ceje)
6 : —Zele) |
- 225%C) 1
=4 —_— mﬁc-) ?
[ —— ~
er ~ N 1
-
~
0 -2
(] 1 2 3 4 5 8 0 1 2 3 4 s
X (m) X (m)
s Radios (semianchos)del chorro belsddmldoalcma»)nm:hmhdhhmm
— (W._) — 0
ik — — r@s%c,) g —Ua
E = A= — RERC) & v
E (O 5 ” d Y
. i - = - ol = S
: - a‘ 05
g ®
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 0.00
0.66 0.00 3.64 1.09 25.36 59.11 1.82 0.11 -0.17 8.51 1.15 41.56 0.00
0.85 0.00 | 380 1.40 19.70 53.45 2.33 0.14 -0.13 6.16 0:84 36.43. 0.00
1.06 0.00 3.94 1.72 16.08 49.83 2.83 0.18 -0.11 461 0.64 29.47 0.00
1.29 0.00 4.04 2.03 13.60 47.35 3.32 0.22 -0.09 3.55 0.49 20.18 0.00
1.53 0.00 4.10 2.32 11.88 4563 3.77 0.25 -0.08 2.90 0.41 8.44 0.00
1.78 0.00 411 257 10.72 4447 4.17 0.27 -0.07 2.61 0.36 -4.84 0.00
2.02 0.00 4.06 2.86 9.65 43.40 4.63 0.29 -0.06 2.57 0.35 -17.74 0.00
2.25 0.00 3.96 3.21 8.61 42.36 5.21 0.31 -0.06 267 0.36 -28.57 0.00
2.46 0.00 3.83 3.60 7.66 41.41 5.88 0.33 -0.05 2.84 0.37 -36.90 0.00
2.65 0.00 3.67 4.04 6.83 40.58 6.62 0.35 -0.04 3.02 0.38 43.12 0.00
2.83 0.00 3.49 4.52 6.11 39.86 7.42 0.37 -0.04 3.19 0.39 -47.78 0.00
2.99 0.00 3.30 5.03 5.49 39.24 8.27 0.39 -0.04 3.35 0.40 -51.31 0.00
3.14 0.00 3.10 5.56 4.96 38.71 9.17 0.41 -0.03 3.48 0.40 -54.03 0.00
3.28 0.00 2.89 6.13 4.51 38.26 10.12 0.43 -0.03 3.60 0.41 -56.18 0.00
3.42 0.00 2.68 6.72 4.1 37.86 11.10 0.45 -0.03 3.70 0.41 -57.89 0.00
3.55 0.00 2.47 7.33 3.77 37.52 12.13 0.47 -0.02 3.78 0.41 -59.27 0.00
3.68 - 0.00 2.26 7.97 3.46 37.21 13.19 0.49 -0.02 3.85 0.41 -60.40 0.00
3.80 0.00 2.04 8.63 3.20 36.95 14.29 0.51 -0.02 3.92 0.41 61.33 0.00
392 0.00 1.82 9.32 2.96 36.71 15.44 0.53 -0.02 3.97 0.40 62.10 0.00
4.03 0.00 1.59 10.03 2.75 36.50 16.62 0.55 -0.02 4.02 0.40 62.74 0.00
4.14 0.00 1.37 10.76 257 36.32 17.83 0.58 -0.02 4.05 0.40 -63.28 0.00
4.26 0.00 - 1.15 11.51 2.40 36.15 19.09 0.60 -0.02 4.09 0.40 63.73 0.00
4.37 0.00 0.92 12.29 225 36.00 20.38 0.62 -0.01 4.12 0.39 -64.11 0.00
4.47 0.00 0.70 13.09 2.11 35.86 21.71 064 | -0.01 4.14 0.39 -64.43 0.00
4.58 0.00 0.47 13.92 1.98 35.73 23.08 0.67 -0.01 4.16 0.39 -64.69 0.00
4.69 0.00 0.25 14.76 1.87 35.62 24.48 0.69 -0.01 4.18 0.39 -64.91 0.00
4.79 0.00 0.02 15.63 177 35.52 25.92 0.71 -0.01 4.20 0.38 -65.10 0.00
.boervaclones-

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.
Para dudas, consultas y mas informacién sobre el modelo: denesupporl@ihmnwbﬁa.com :

\

.camldndolmodolo

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-
FUNDACION <= H Cantab‘ria
Informe de ejecucién del modelo briHne_JET - 17/07/202% 22:00:03 - P4g. 4
Variables
xeje'Yeje' eje’ coordenadas cartesianas del eje del chorro.

seje: dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccion).

Ceje'ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

Ce'-e: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
save: dilucion media en la seccién transversal del chorro. .

Gp. —eje: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el Aeje del chorro.

l

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa.a la velocidad de la corriente en el medio receptor). "—-:Q
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro: .

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondienfe radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, brlHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a Ia
distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:
briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en

alglin punto a la superficie libre del medio receptor. e

Punto de impacto con el fondo:

briHne-Jet distingue entre el punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el fdndo. El punto de retorno es la posicién en la cual el
eje del &m alcanza en su rama descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
donde el je del chomo alcanzael fondo.
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Informe de ejecuciéon brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

|

Condiciones del medio

Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)]

6.5

receplor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.15

Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044

Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45

Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseq)] 0

Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 1.16 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -1.41m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.56 m

0.40 m

0.00 m

A 3.39m

42.89 sexa

wmgoggwo del eje del chorro con direccion de la corriente en el medio receptor al final 0.00 sexag
42.89 sexag

: : _392m

al 6% de la concentracion 4.45m
el punto de méxima altura del 1.71m

. 31

P,’ L7
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méxima altura 42.5 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 397Tm
|de la boquilla) P
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 9.6
Sr_{ave), dilucién media en el punto de retorno 14.5
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 36.6 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.51m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) ‘ 0.72m
R_r, radio del chorro en el punto de retormno (C=6%Ceje) ‘ 1.01m
Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 955m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 496
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 727
Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.3 psu
ificas de evolucién de variables 3
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores Vista en planta del chorro (borde correspondiente a C<6%Ceje)
6 - —Zep) ,
; - = Z28%C) 2
3
S0
-2
4 \ A
0 2 4 3 8 10
X (m) q 1 X(m)
5 Radios (semianchos)del chorro Vobflsdd del eje del chomro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
_ : —_— (W‘) 5 — e
— — r25%C,) —Ua
44 i = = riexc,) g 1
s - e - (on S’
> - - X
o =’0
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 0.00
0.55 0.00 3.52 1.18 23.39 57.14 1.92 0.11 -0.15 7.39 0.98 38.61 0.00
0.76 0.00 3.66 1.62 17.05 50.80 2.58 0.15 -0.11 5.07 0.66 30.89 0.00
0.98 0.00 3.78 2.08 13.30 47.05 3.25 0.19 -0.09 3.70 0.48 22.79 0.00
1.22 0.00 3.86 251 11.00 4475 3.88 0.22 -0.07 2.86 0.36 14.66 0.00
1.46 0.00 3.90 2.88 9.59 4334 4.40 0.25 -0.06 2.40 0.30 6.81 0.00
1.71 0.00 3.92 3.15 8.78 4253 4.78 0.26 -0.06 2.18 0.27 -0.68 0.00
1.96 0.00 3.90 3.43 8.06 41.81 5.19 0.28 -0.05 2.10 0.26 -7.69 0.00
2.21 0.00 3.85 3.81 7.25 41.00 5.76 0.30 -0.05 2.08 0.25 -13.76 0.00
' 2.45 0.00 3.78 4.29 6.44 40.19 6.49 0.32 -0.04 2:09 0.24 -18.62 0.00
2.68 0.00 3.69 4.85 5.69 39.44 7.35 0.34 -0.04 2.10 0.24 -22.32 0.00
2.91 0.00 3.59 5.50 5.02 38.77 8.34 0.37 -0.03 212 0.23 -25.04 0.00
3.14 0.00 3.48 6.23 4.43 38.18 9.44 0.40 -0.03 2.14 0.23 -26.99 0.00
3.36 0.00 337 7.03 3.93 37.68 10.64 0.43 -0.03 2.14 0.22 -28.36 0.00
3.58 0.00 3.25 7.89 3.50 37.25 11.94 0.45 -0.02 214 0.22 -29.30 0.00
3.79 0.00 312 8.81 3.13 36.88 13.32 0.48 0.02 2.14 0.21 -29.92 0.00
4.01 0.00 3.00 9.80 2.82 36.57 14.79 0.51 -0.02 2.12 0.21 -30.30 0.00
423 0.00 2.87 10.84 2.55 36.30 16.34 0.54 -0.02 2.11 0.20 -30.50 0.00
444 0.00 274 11.93 2.31 36.06 17.97 0.57 -0.02 2.09 0.20 -30.57 0.00
4.66 0.00 262 1308 | 211 35.86 19.68 0.60 -0.01 2.07 0.19 -30.54 0.00
4.87 0.00 2.49 14.29 1.93 3568 | 2145 0.63 -0.01 2.05 0.18 -30.44 0.00
5.09 0.00 2.36 15.54 1.78 3553 | 2330 0.66 -0.01 2.03 0.18 -30.28 0.00
5.30 0.00 224 | 1684 1.64 3539 | 2521 0.70 -0.01 2.01 0.17 -30.09 0.00
552 0.00 2.11 18.19 1.52 3527 | 2719 0.73 -0.01 1.98 0.17 -29.87 0.00
5.74 0.00 1.99 19.58 1.41 3516 | 2023 0.76 -0.01 1.96 0.16 -29.63 0.00
595 | 000 1.86 21.02 1.31 3506 | 31.34 0.79 -0.01 1.94 0.16 -29.37 0.00
6.17 000 | 174 | 2250 1.23 3498 | 3350 0.82 -0.01 1.92 0.16 -29.11 0.00
6.39 0.00 162 | 2402 | 115 3490 | 3572 0.85 -0.01 1.90 0.15 -28.84 0.00
6.61 0.00 150 | 2558 | 1.08 3483 | 3800 088 | -001 1.87 0.15 -28.57 0.00
6.83 0.00 1.38 27.19 1.02 3477 | 4033 0.91 -0.01 1.85 0.14 -28.29 0.00
7.05 0.00 1.26 28.83 0.96 34.71 42.71 0.94 -0.01 1.83 0.14 -28.02 0.00
7.27 0.00 115 3051 | 091 3466 | 4515 0.96 -0.01 1.81 0.14 -27.76 0.00
[ 740 | o000 | 103 32.22 0.86 34.61 47.64 0.99 -0.01 1.80 0.13 -27.49 0.00
[ 000 | 082 | 3397 0.81 3456 | 5017 1.02 -0.01 1.78 0.13 -27.23 0.00
: 3576 0.77 3452 | 5276 1.05 -0.01 1.76 0.13 -26.98 0.00
| 3758 073 34.48 55.39 1.08 0.00 1.74 0.13 -26.73 0.00
. 0.70 3445 | 5807 1.11 0.00 1.73 0.12 -26.49 0.00
4132 | 067 34.42 60.79 1.14 0.00 1.71 0.12 -26.25 0.00
4 0.64 3439 | 6355 1.17 0.00 1.69 0.12 -26.01 0.00
| 061 3436 | 66.36 1.19 0.00 1.68 0.12 -25.79 0.00
7 | 0.59 34.34 69.21 1.22 0.00 1.66 0.11 -25.67 0.00
056 | 34.31 72.11 1.25 0.00 166 0.11 -25.36 0.00
c Ambiental
bre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

ido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
6n consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
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transversal del chorro, resolviendo numéricamente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

‘Por el momento, briHne-Jet utiliza los coeficientes experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
de Cormix, por lo que sus resultados son analogos. Proximamente, briHne-Jet sera recalibrado con datos experimentales obtenidos en el

Instituto de Hidraulica Ambiental, mediante técnicas opticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
resultados numeéricos con los datos experimentales.

Seccion transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracién y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables

xejé'Yeje'Zeje: coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Seje.: dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).
Ceje ‘a.: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

Ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.

Save: dilucién media en la seccién transversal del chorro.

Gp. —eie: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.
F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

U eje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).

Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto é la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de loé valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener

el punto de méxima altura del chorro, brlHne-Jét considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
tancia radial desde el

eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

W
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[1] Jirkka, G. H. (2004). “Integral model for turbulent buoyant jets in unbounded stratified flows. Part I: The single round jet” Environmental
Fluid Mechanics, volume 4, pp. 1-56.
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Informe de ejecucién brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1’

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
e Salinidad [Ca (psu)] 3375
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.075
Caracteristicas del efluente  |Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho. o (Kg/m3)] 1044 %
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacion del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 0
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de fiotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 231m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -11.25 m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5 .
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
Le, longitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.68 m
xe, coordenada horizontal al final de la ZOFE 0.49.m
ye. coordenada lateral al final de la ZOFE 0.00 m
ze, coordenada vertical al final de la ZOFE 348 m
thetae, angulo del eje del chorro con la horizontal gl final de la ZOFE 43.93 sexag|
sigmae, a?uio del eje del chorro con direccién de la corriente en el medio receptor al final 0.00 sexag
de la ZOFE
gammae 43.93 sexag
Principales caracteristicas del chorro

AN

ummuumum
i By

407 m
4

61 m

aldel ojo (distancia desdo la boquil) en el pynto de maxima altura del

166 m

26|
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Cm, concentracion salina en el eje (méaxima) en el punto de maxima altura 44.2 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 336m
de la boquilla)

| Sr. dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 6.7
Sr_{ave), dilucién media en el punto de retorno 10.8
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.9 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.45 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 064 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.90m
Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 561 m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 21.0
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 33.8
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 35.1 psu

Gréaficas de evolucién de variables ,

"‘1 ‘..v

S /

/.’»
2

/

ZVbh en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)

Perfil de eje del chorroy de los contornos superiores

X (m)

5

v-bfnsuu del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)

— g0
—Ua

6 — Z(0)R)
- — = 2p28%C,)
Al ——26%C,,)
E — G
~N
z =
0
0 1 2 3 4 . 5 6 0 1
X (m)
2 Radios (semianchos)del chorro
_pm‘,’
; 151 1 5 - — r25%C,) E )
g A= R(6%C,,) £ !
- E Ll
E 1 - 5 = g
o At 3“ 05
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 0.00

0.63 0.00 361 1.11 24.85 58.60 1.85 0.1 -0.16 8.23 1.11 40.88 0.00
0.83 0.00 3.77 1.46 18.97 52.72 2.40 0.15 -0.12 5,87 0.80 35.17 0.00
1.04 0.00 3.90 1.81 15.26 49.01 2.95 0.18 -0.10 435 |- 059 .27.82 0.00
1.27 0.00 400 | 216 12.77 46.52 3.48 0.22 -0.08 3.35 0.46 18.68 0.00
1.51 0.00 4.05 2.48 11.12 44.87 3.96 0.25 -0.07 2.74 0.37 7.96 0.00
1.76 0.00 4.06 2.74 10.07 43.82 4.35 0.27 -0.07 2.48 0.33 -3.58 0.00
2.01 0.00 4.02 3.04 9.09 42.84 .4.82 0.29 -0.06 2.42 0.32 -14.66 0.00
224 0.00 3.94 341 8.09 41.84 542 0.31 -0.05 2.48 0.32 -24.09 0.00
247 0.00 3.82 3.86 7.16 '40.91 6.15 0.34 -0.05 2.59 0.33 -31.48 0.00 -f;j
267 0.00 3.68 4.36 6.33 40.08 6.98 0.36 -0.04 272 0.33 -37.08 0.00
2.86 0.00 3.52 4.91 5.62 39.37 7.89 0.38 -0.04 2.84 0.34 -41.26 0.00
3.05 0.00 3.35 5.51 5.01 38.76 8.87 0.41 -0.03 2.95 0.34 -44.41 0.00
322 0.00 3.18 6.15 . 4.49 38.24 9.92 0.43 -0.03 3.05 0.34 -46.80 0.00
3.39 0.00 2.99 6.82 4.05 37.80 11.02 0.45 -0.03 3.13 0.34 -48.63 0.00
3.55 0.00 2.80 7.54 3.66 37.41 12.19 ' 0.48 -0.02 3.20 0.34 -50.04 0.00
3.71 0.00 2.61 8.29 3.33 37.08 13.41 0.51 -0.02 3.26 034 | -51.13 0.00
3.87 0.00 2.41 9.07 3.04 36.79 14.69 0.53 -0.02 3.30 0.34 -51.97 0.00
4.02 0.00 2.21 9.90 2.79 36.54 16.02 0.56 -0.02 3.34 0.34 -52.62 0.00
4.17 0.00 2.01 10.75 2.57 36.32 17.41 0.58 -0.02 3.37 0.33 -53.12 0.00
4.32 0.00 1.81 11.64 2.37 36.12 18.85 0.61 -0.02 3.39 0.33 -53.50 0.00
4.47 0.00 1.61 12.57 220 | 3595 20.34 0.64 -0.01 3.41 0.33 -53.77 0.00
4.62 0.00 1.41 13.53 2.04 35,79 21.89 0.66 -0.01 3.42 0.32 -53.97 0.00
476 0.00 1.21 14.52 1.90 35.65 23.50 0.69 -0.01 3.43 0.32 -54.10 0.00
4.91 0.00 1.01 15.55 1.78 35.53 25.15 0.72 -0.01 3.44 0.32 -54.18 0.00
5.06 0.00 0.80 16.62 1.66 35.41 26.86 0.75 -0.01 3.44 0.31 -54.20 0.00
5.20 0.00 0.60 17.72 1.56 35.31 28.63 0.78 -0.01 3.44 0.31 -54.19 0.00
5.35 0.00 0.40 18.85 1.46 35.21 30.44 0.80 -0.01 3.44 0.30 -54.15 0.00
549 0.00 0.19 20.02 1.38 35.13 32.31 0.83 -0.01 1 3.44 0.30 -54.08 0.00
5.64 0.00 -0.01 21.23 1.30 35.05 34.24 0.86 -0.01 3.43 0.30 -53.98 0.00
Observaciones:

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.
Para dudas, consultas y més informacién sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo:

ﬂmodolo simula el comportamiento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la

n numérica pmwoﬂun 1] Elhlproxlmadén consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccién

nte mkmma de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

tes experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
npadmm brll-lm-d.t serd rocallbndo con datos experimentales obtenldos enel
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El modelo considera que los perfiles transversales de concentracién y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables

qu,qu qu coordenadas cartesnanas del eje del chorro.

seje‘ dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).

qu‘°a3 Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
ceje: Conoemradbn salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccion).
b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.

| Sm' dilucién media en la seccién transversal del chorro.

Gp. —eje’ : valor de |la gravedad reducida en el eje del chorro. o
.—eje‘ numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
eje : velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:
briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

' dﬁ!ﬁo?ndhndo‘ El punto de retorno es la posicién en la cual el
i lo.dc vertido, mientras que el punto de impacto es la posicién

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

T M cantabria

Informe de ejecucién del modelo brikne_JET - 17/07/2023 21:37.54 - Pag. 1

Informe de ejecucion brilHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1’

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
PRORY Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)].’ 0.1
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 =
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15 =
Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseq)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseq)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, fiujo de caudal .0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento . 3 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 md/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 173 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor 4.75m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5 e
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
- |Le, longitud del eje al final de |a zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.60 m
xe, coordenada horizontal al final de la ZOFE 0.31m
 |ye. coordenada laterat al final de la ZOFE 0.30 m
€, coordena r al final de la ZOFE . 342 m
0 con la horizontal al final de la ZOF 43.97 sexag|
0 con direccion de la corriente en el medio receptor al final 43.01 sexag
4 » [
e _: 58.24 sexag
)
3.99 m
461 m
na altura del 123 m
3.0
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Gn, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méaxima altura 42.8 psu
poddbn horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 287m
de la boquilla)
Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 8.4
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 13.2]
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.0 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.52m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) ‘ 0.73m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 1.03m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo : 5.98 m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 30.5
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 47.3
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.7 psu

Graficas de evolucion de variables

' ‘

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores Vista en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6 | ] — Zioje)
- - zusm:*) 4
———28%0.) =
EAl —s E,
N >
z g o x
0 2
0 1 2 3 4 5 6 7 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
] X (m) ) X (m)
. 25 . Radios (semianchos)del chorro Vobflsldhl eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
. — il
S R
5 6
—Ca (medio receptor )
N 6
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.16 45.00 45.00
0.42 0.40 3.56 1.12 24.58 58.33 1.86 0.11 -0.16 8.14 1.10 40.75 41.38
0.57 0.53 3N 1.50 18.41 52.16 2.46 0.15 -0.12 567 0.77 3463 38.13
0.74 0.65 3.84 1.91 14.42 48.17 3.10 0.19 -0.09 4.07 0.55 2664 35.01
0.94 0.78 3.93 2.37 11.65 45.40 3.78 0.24 -0.08 3.01 0.40 16.78 32.10
1.15 0.91 3.98 2.85 9.70 43.45 4.47 0.28 -0.06 2.36 0.31 5.60 29.49
1.37 1.02 .3.98 3.33 8.29 42.04 5.19 0.31 -0.05 2.05 0.27 -5.71 2715
159 1.13 3.93 3.83 7.21 40.96 5.95 0.34 -0.05 1.97 0.25 -15.83 24.95
1.80 1.23 3.85 4.37 6.32 40.07 6.80 0.37 -0.04 2.02 0.25 -23.99 22.79
201 1.31 3.73 4.96 5.57 39.32 7.74 0.39 -0.04 212 0.25 -30.12 2071 —
221 1.38 3.60 5.61 4.93 38.68 8.78 0.42 -0.03 223 0.26 -34.58 18.75 <
240 1.44 3.45 6.31 4.38 38.13 9.90 0.44 -0.03 2.34 0.26 -37.79 16.94
258 1.50 3.30 7.06 3.91 37.66 11.10 0.47 -0.03 243 0.27 -40.09 15.31
277 1.54 3.13 7.87 3.51 37.26 12.38 0.50 -0.02 2.50 0.27 -41.74 13.84
295 1.59 2.96 8.72 3.17 36.92 13.73 0.53 -0.02 2.56 0.27 42.90 12.54
3.12 1.62 279 9.63 2.87 36.62 15.16 0.56 -0.02 261 0.27 43.72 11.39
3.30 1.66 262 10.58 2.61 36.36 16.66 0.58 -0.02 264 0.26 4427 10.36
3.48 1.69 244 11.58 2.38 36.13 18.23 0.61 -0.02 267 0.26 4463 9.45
365 1.72 227 12.63 219 35.94 19.87 0.64 -0.01 269 0.26 -44 84 8.65
3.83 1.74 2.09 13:78 2.01 35.76 21.57 0.67 -0.01 270 0.26 4493 7.93
4.00 1.77 1.91 14.87 1.86 35.61 23.35 0.70 -0.01 271 0.25 4493 7.29
4.18 1.79. 1.74 16.06 1.72 3547 25.20 0.73 -0.01 271 0.25 44 .86 6.72
435 1.81 1.56 17.30 1.60 35.35 27.11 0.77 -0.01 271 0.24 4473 6.20
453 1.83 1.39 18.58 1.49 3524 29.10 0.80 -0.01 271 0.24 -44.56 574
471 1.84 1.21 19.91 1.39 35.14 31.15 0.83 -0.01 2.70 0.24 -44.36 5.33
489 1.86 1.04 21.28 1.30 35.056 33.26 0.86 -0.01 269 0.23 -44.13 496
507 1.87 0.86 22.70 1.22 3497 35.45 0.89 -0.01 268 0.23 -43.88 462
525 1.89 0.69 2417 1.14 34.89 37.69 0.92 -0.01 267 0.22 -43.61 431
543 _1.90 0.52 - 25.68 1.08 34.83 40.01 0.96 -0.01 2.66 0.22 -43.34 4.03
561 1.91 0.35 27.24 : 1.01 34.76 42.38 0.99 001 | 265 0.21 -43.05 3.78
i 579 1.82 _0.18 28.84 A 0.96 __3&71 44.82 1&3 _-0.01 263 0.21 -42.76 3.54
194 001 | 3048 | 001 | 3466 | 4733 | 105 [ -001 262 | 021 | 4246 | 333

huvom resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
. mm Integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
a de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
o8 Propuestos en (1), que son también los que utliza el modelo CORJET
IHne-Jet serd recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
ivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
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Seccién transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables
xqe,v*.zq.e: coordenadas cartesianas del ‘eje del chorro.
sq.: dilucién en el eje del chorro (dilucion minima en la seccién).
C*Ca: Exceso de concentracién salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
cq'e: Concentracién salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccion).
b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
Sm: dilucién media en la seccion transversal del chorro.
'—eie: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.
F__._: nimero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro. N

—€e

qu: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chor‘ro. sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde ala
distancia radial desde el eje del chorrb, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

'
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Informe de ejecucién briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
i gl Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.05
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 P
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 115 %
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacion del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y |a corriente [sigmag_o (sexaseg)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - ﬂotabllldad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 347 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -37.97m
Numero de Froude densimétrico, Fo i 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
3 al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.70 m
I final de la ZOFE \ 0.36 m
la ZOF! 0.35m
| de la ZOFE : 349 m
del chorro con la horizontal al final de la ZOFE 44.48 sexag|
e del dwo con dmdon de la corriente en el medio receptor al final 43.99 sexag
69.11 sexag
i 410m
al G% de la concentracion 469 m
boqum)mdmmmmmunw 124m
3 26

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lt

FUNDACION I H Qﬂh!a bria
=1 % .

/ Foulo

Vel sUe )

NG )

\ -

.

¢

Informe de ejecucion del modelo briHne_JET - 17/07/2022 21:35.49 - Pég. 2

Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 44.3 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza elnivel 239m
de |a boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 59
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 97
Cr, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 38.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.42m
- |r_r, radio del chorro en el punto de retomo(C=25%Ceje) 0.60 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) i 0.85m
| Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 3.79m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 154
| Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 25.5
Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 35.5 psu
raficas de evolucion de variables
|
Perfil de eje del chorroy de los contornos superiores Vista en planta del chorro (borde correspondiente a C=8%Caje)
6 —Zep) s ]
- mm‘)
——E%C,) L
E 4 s L2 4 :E: 2 4
N . e J
2+ N I
-~ or 4
~ ~ }
0 o -1 i Fe A
pr 85 1" 45 2 25. 3 35 4 45 A 2 3t L& 5
X (m) X (m)
u' Radios (semianchos)del chorro wqgnauq.alemm)mnmunumm
A v : 2 P—— v v o v T
i —w

—.m‘)
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)
Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 45.00
0.46 0.45 363 1.08 ‘| 2551 5926 1.82 0.11 -0.17 8.62 1.15 41.86 43.38
0.60 0.58 3.79 1.39 19.83 53.58 2.33 0.15 -0.13 6.22 0.86 36.90 41.99
0.76 0.72 3.93 1.71 16.14 49.89 2.84 0.18 0.1 4.62 0.64 29.91 40.62
0.93 0.86 4.04 2.05 13.50 47.25 3.37 0.22 -0.09 3.50 0.49 20.17 39.25
1.12 1.01 4.10 2.40 11.52 4527 3.92 0.26 -0.08 2.78 0.39 7.33 37.89
32l 5 410 2.76 10.00 | 4375 4.49 0.30 -0.07 2.44 0.34 -7.48 36.54
1.51 1.31 4.03 3.14 8.79 4254 5.1 0.32 -0.06 2.41 0.33 -21.53 35.15
1.70 1.43 3.92 3.54 7.80 4155 5.78 0.34 -0.05 2.55 0.34 -32.76 33.71
1.86 1.54 3T 3.97 6.95 40.70 6.51 0.36 -0.05 2.76 0.35 -41.01 3222 —-
2.02 1.63 3.59 4.43 6.23 39.98 7.29 0.38 -0.04 2.98 0.37 -46.97 30.74 :ﬁ
2.16 1.72 3.40 4.92 5.61 39.36 8.12 0.39 -0.04 3.18 0.38 -51.32 29.29
2.29 1.79 3.20 5.44 5.08 38.83 899 | 041 -0.03 3.35 0.39 -54.57 27.87
2.42 1.85 3.00 5.98 462 | 38.37 9.90 043 -0.03 3.50 0.40 -57.05 26.51
2.53 1.91 2.78 6.55 422 37.97 10.85 0.45 -0.03 3.63 040 -58.98 25.20
2.65 1.96 2.57 7.14 3.87 37.62 11.84 0.47 -0.03 3.73 0.41 -60.50 23.96
276 2.01 2.35 7.76 3.56 37.31 12.87 0.49 -0.02 3.82 0.41 61.73 22.77
2.87 2.05 2.13 8.40 3.29 37.04 13.94 0.51 -0.02 3.90 0.41 62.71 21.65
2.97 2.09 1.91 9.06 3.05 36.80 15.04 0.53 -0.02 3.97 0.41 -63.52 20.59
3.08 2.13 1.68 9.74 2.83 36.58 16.19 0.55 -0.02 4.02 0.41 -64.18 19.58
3.18 2.17 1.46 10.45 2.64 36.39 17.37 057 -0.02 4.07 0.40 -64.72 18.64
3.28 2.20 1.23 11.19 247 36.22 18.58 0.59 -0.02 411 0.40 -65.17 17.74
3.38 2.23 1.00 11.94 2.31 36.06 19.84 0.61 -0.02 4.14 0.40 -65.54 16.90
3.48 2.26 0.77 12.72 217 35.92 21.13 0.63 -0.01 4.17 0.40 -65.84 16.11
3.57 2.29 0.55 13.52 2.04 35.79 22.46 0.66 -0.01 4.20 0.39 -66.09 15.37
3.67 2.31 - 0.32 14.34 1.93 35.68 2383 | 068 -0.01 4.22 0.39 -66.29 14.67
3.77 2.34 0.09 1519 | 182 | 3567 | 2523 0.70 -0.01 4.24 0.39 6645 | 14.00

J do por el Instituto de Hidraulica Ambiental. ’ ¥ =
formacié 1 sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com '

- Y
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chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la

I nsiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion

a de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET

. briHne-Jet sera recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
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Variables

xq.e.Y*.qu: coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Seje: dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccion).

cq.e-ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
C_..: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

eje
b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro

Save: dilucion media en la seccion transversal del chorro.
Gp —je’ valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje:
.em (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corﬁente en el medio receptor).

Punto de méaxima altura del chorro:
briHne-Jet calcula el borde superior-del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

- proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2D, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie:
briHne-Jet considera qué el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en

- alguin punto a la superficie libre del medio receptor.

‘umo de impacto con el fondo:
briHne-Jet distingue entre el punto de retorno y el punto de im
eje del chorro alcanza en su rama descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion

pacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicion en la cual el

donde el eje del chorro alcanza el fondo. ;
; .
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Informe de ejecucién briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

\

Parametros de entrada

Condiciones del medio

Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)]

6.5
reoeplor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
. |Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.15
Caracteristicas del efluente  [Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 =
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1,15 =
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17] ‘
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3]
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseq)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 45\
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 1.16 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -141m
|Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
0.51 m
0.26 m
0.25m
335m
43.46 sexag|
42.07 sexag
57.39 sexag|
3.87 mJ
450 m
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méxima altura 41.5 psu
z.hpoddml horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 341m
boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 108
Sr_{ave}, dilucion media en el punto de retorno 16.2
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 36.3 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.55m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.78 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 111m
Xi. cién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 9.04 m
" | Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 523
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 765
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.3 psu

Gréficas de evolucién de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores

Bth en planta del chormro (borde correspondiente a C=6%Ceje)

E,
>
0
2
-2 0 2 4 3 8 10
X(m) X (m)
s Radios (semianchos)del chorro Vobflsdd del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
—_— uwc.) — o
—_—ua
g
a' -
X
:" [
0
0 4 6 8
X(m)
» Concentracion salina
H —
' 60 —Ca (redo moepikr )
' B
40
0% "
0 L 8
X (m)

LY
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Tabla de resultados numéricos
d g d
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 45.00
0.38 0.35 3.49 117 23.64 57.39 1.92 0.12 -0.16 7.63 1.02 39.38 39.06
0.54 0.47 3.63 1.62 17.04 50.79 2,61 0.16 -0.11 5.10 0.68 31.82 33.81
0.73 0.58 3.75 2.14 12.93 46.68 3.37 0.20 -0.09 3.55 0.46 22.97 29.22
0.94 0.69 3.83 2.69 10.26 44 .01 4.15 0.24 -0.07 2.59 0.33 13.62 2543
1.16 0.79 3.87 3.24 8.52 4227 4.93 0.28 -0.06 2.05 0.26 4.59 22.45
1.40 0.88 3.87 3.77 7.32 41.07 5.68 0.31 -0.05 1.78 0.22 -3.59 20.07
1.63 0.96 3.84 4.31 6.41 40.16 6.47 ~0.33 -0.04 1.67 0.20 -10.60 18.01
1.86 1.04 378 4.89 5.65 39.40 7.33 0.36 -0.04 1.66 0.19 -16.27 16.10
2.09 1.10 3.70 5.53 5.00 38.75 8.29 0.39 -0.03 1.69 0.19 -20.61 14.32
2.32 1.15 360 6.24 4.43 38.18 9.36 0.41 -0.03 1.73 0.19 -23.80 12.69 =
254 1.20 3.50 st 7.01 3.94 37.69 10.54 0.44 -0.03 1.78 0.19 -26.09 11.22
2.76 1.24 339 | 786 3.51 37.26 11.81 0.47 -0.02 1.81 0.19 27.70 9.92
2.98 1.27 3.27 8.77 3.15 36.90 13.17 0.50 -0.02 1.84 0.19 -28.80 8.79
3.19 1.31 3.14 9.74 2.83 36.58 14.63 0.52 -0.02 1.86 0.18 -29.52 7.81
3.41 1.33 3.02 10.77 2.56 36.31 16.16 0.55 0.02 1.87 0.18 -29.98 6.96
3.62 1.36 2.90 11.86 2.33 36.08 17.78 0.58 -0.02 1.87 0.18 -30.23 6.23
3.84 1.38 277 13.00 212 35.87 1947 0.61 -0.01 1.87 0.17 -30.33 5.59
4.05 1.40 264 14.20 1.94 35.69 21.24 0.64 -0.01 1.87 017 -30.33 5.04
427 1.42 2.52 15.44 1.79 35.54 23.07 0.67 -0.01 1.86 0.17 -30.25 456
4.48 1.44 2.39 16.74 1.65 35.40 24.98 0.70 -0.01 1.85 0.16 -30.11 414
470 1.45 2.27 18.08 1.53 35.28 26.95 0.73 -0.01 1.84 0.16 -29.93 377
491 1.46 2.14 19.47 1.42 35.17 28.99 0.76 -0.01 1.83 0.15 -29.71 3.45
513 1.48 2.02 20.90 1.32 35.07 31.08 0.79 -0.01 1.82 0.15 -29.48 3.16
5.35 1.49 1.90 22.38 1.23 34.98 33.24 0.82 -0.01 1.80 0.15 -29.23 2.91
5.57 1.50 1.77 2390 | 1.16 34.91 35.46 0.85 -0.01 1.79 0.14 -28.97 268
579 1.51 165 25.46 1.08 3483 | 37.73 0.88 -0.01 1.77 0.14 -28.70 248
6.00 | 152 1.53 27.06 1.02 34.77 40.06 0.91 -0.01 1.76 0.14 -28.44 2.30
622 | 153 1.42 2869 | 096 34.71 42.44 0.94 -0.01 1.75 0.13 -28.17 214
6.45 1.53 1.30 30.37 0.91 34.66 44.87 0.97 -0.01 173 0.13 -27.90 1.99
667 | 1.54 1.18 32.08 0.86 34.61 47.35 1.00 -0.01 172 [ 043 | -2764 1.86
689 | 155 1.07 33.83 0.82 34.57 49.89 1.03 -0.01 1.70 0.13 -27.38 1.74
711 | 156 | 095 | 3562 | 078 34.53 52.47 1.06 -0.01 1.69 0.12 2712 1.63
084 | 3744 0.74 34.49 55.10 1.08 0.00 1.67 0.12 -26.87 1.53
73 | 3020 | 070 | 3445 | 6777 | 141 | 000 | 166 | 012 | 2662 | 144
__41.17 067 3442 | 6049 1.14 000 '| 165 012 | -2638 | 136
| 4300 | o064 34.39 63.25 117 0.00 1.63 0.11 -26.14 1.28
| 45.04 —M‘ 34.36 66.06 1.20 0.00 1.62 0.11 -25.91 1.21
Bo |0 34.34 68.91 123 0.00 1.61 0.11 -25.69 1.15
Y | 3431 | 71.80 126 | 000 160 | 011 -25.47 1.09
0.54 | 34.29 74.73 128 0.00 1.58 0.11 -25.26 1.03
briHnesupport@ihcantabria.com

%

o de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la

consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
ema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

:.“ l\ 3 (\ 5(_‘\“
FUNDACION 1 IHcantabria  \
==umemn

Informe de ejecucién del modelo briMne _JET - 17/07/2023 21:39.32 - P4g. 4

Por el momento, briHne-Jet utiliza los coeficientes experimentales propuestos en (1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
de Comix, por lo que sus resultados son analogos. Proximamente, briHne-Jet ser4 recalibrado con da;os experimentales obtenidos en el

Instituto de Hidraulica Ambiental, mediante técnicas 6pticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
resultados numeéricos con los datos experimentales.

Seccién transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables
xeje'Yeie'zeie: coordenadas cartesianas del eje del chorro.
e dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccion).

qe-ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

Ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion méaxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.
Sm: dilucion media en la seccién transversal del chorro.

Gp, -eje: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F -eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): 2ngulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: éngulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenada; del eje eh cada punto el correspondiente radio del chorro,
iendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
m de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radial desde el eje del chorro, para la eua‘l la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

e > 7
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Informe de ejecucion briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto ‘Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal
Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
il |Salinidad [Ca (psu)] 33.78|
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la cormente [Ua (nvs)] 0075
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 6136
Densidad [rho_o (Kg/m3)] [ 1044
. Veloocidad de salida del chorro [Uo (mvs)] 116
del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] o o 017
de vertido Alturs de 18 boguilia con respecto @l fondoho (m)] o 3
[Anguio de inclinacion del chorro [thettag o (sexaseg)| 45
Angulo horizontal entre ¢l chorro y s cormente [sigmag o (sexaseg)] 45
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo flujo de caudal 0.03 m¥s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 mA/s2
Jo, flujo de fiotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de comaminante 0.72 psu'm3/s
LG C de longitud de flujo - caut 016m
>scal ongitud de ¢ ad d prito - fiot -1.05m
S m Cala ge 1on I0 ge cart 1ovimMiento - comente en medic 231m
.._i':*) Lb, escala de longius oe cantidas oe fotabiigas - en medio -1125;::
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 43.6 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 263 m
de la boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retomo 71
|St_{ave}, dilucion media en el punto de retorno : 15
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.6 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.48 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) i 0.67m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 095m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 474 m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 213
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo : 344
Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 35.0 psu

Graficas de ovolu'g:lén de variables

=

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 4th en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6 ¥ —Zeje) 3
! - — Z25%C.)
= LNy =2t
E4f P E
~N 2 4k
s 2 L n
or
0 -1
0 1 2 7S 4 5 6 -1 0 1 2 3 4 5
X(m) 4 X (m)
2 Radios (semianchos)del chorro Vobfgd del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
— 0 (50%C,,) — e A
1sF : — — r@s%Cy) ; g ) —_—a
E : A= — RE%C,) E
T ¥
o
= :i
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 2761 61.36 1.00 0.09 0.18 6.54 1.15 45.00 45.00
0.44 0.42 3.60 1.10 25.04 58.79 1.84 0.11 -0.16 8.38 1.14 41.34 4242
0.59 0.55 3.75 144 19.12 52.87 239 0.15 0.13 5.95 0.81 35.84 40.15
0.75 0.69 3.89 1.81 15.26 49.01 297 0.19 0.10 4.34 0.60 28.36 37.91
083 0.82 3.99 220 12,53 46.28 3.57 0.23 0.08 3.25 0.45 18.49 3573
113 0.96 404 262 10.53 4428 4.20 0.27 0.07 2.56 0.35 6.37 3364
1.34 1.10 4.04 3.05 9.04 42.79 4.86 0.31 0.08 2.23 0.30 £.74 3167
1.55 1.22 3.98 3.50 7.89 41.64 5.56 0.34 -0.05 217 0.29 -18.82 2972
1.75 - 1.33 3.88 3.98 6.94 40.69 6.34 0.36 -0.05 227 0.29 -28.54 27.75
194 1.43 3.75 450 6.14 39.89 7.20 0.38 0.04 2.42 0.30 -35.78 25.80
212 1.51 359 5.06 5.46 39.21 8.13 0.40 0.04 2.58 0.31 41.03 23.90
229 1.58 342 5.66 4.88 38.63 9.12 0.43 0.03 273 0.32 4484 22.11
245 1.64 324 6.30 4.38 38.13 10.17 0.45 -0.03 2.87 0.33 4763 20.45
260 1.70 3.05 6.98 3.96 37.71 11.28 0.47 -0.03 2.98 0.33 49.70 18.91
275 1.75 286 7.69 3.59 37.34 12.45 0.49 -0.02 3.07 0.33 51.25 17.50
290 1.79 266 8.43 3.27 37.02 1367 0.52 -0.02 3.15 0.33 -52.42 16.21
3.05 1.83 246 9.22 3.00 36.75 14.94 0.54 -0.02 3.22 0.33 -53.30 15.03
3.19 1.87 226 10.03 2.75 36.50 16.27 0.57 -0.02 3.27 033 -53.95 13.96
333 1.80 206 10.89 2.54 36.29 17.65 0.59 -0.02 3.31 0.33 -54.44 12.98
347 1.93 1.86 11.77 235 36.10 19.09 0.62 -0.02 3.35 0.33 -54.79 12.09
361 1.96 1.65 12.70 217 35.92 20.58 0.65 -0.01 3.37 0.32 -55.04 11.28
3.75 1.99 1.45 13.65 2.02 35.77 22.12 0.67 -0.01 3.39 0.32 -55.20 10.54
390 | 202 1.24 14.64 1.89 35.64 2372 0.70 -0.01 3.41 0.32 -55.29 9.86
4.04 204 1.04 15.67 1.76 35.51 25.37 0.73 -0.01 3.42 0.31 -55.32 9.24
- 418 2.06 0.83 16.73 1.65 3540 27.08 0.75 -0.01 3.43 0.31 -55.31 8.67
432 208 062 17.83 155 35.30 28.84 0.78 -0.01 343 0.31 -55.26 8.15
445 210 | 042 18.96 1.46 35.21 30.65 0.81 -0.01 3.44 0.30 -55.17 7.67
460 212 0.21 20.13 1.37 35.12 32.52 0.84 -0.01 3.44 0.30 -55.06 7.23
474 2.14 0.01 21.33 1.29 35.04 34 44 0.87 -0.01 343 0.30 -54.93 6.82

.
.

Bmmmmmoporel Instituto de Hidraulica Ambiental.
mmMymmmummumlmmm
. | .

) uomluonmhwhueuodomdlhmndalou lo largo de la seccidon
te el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

 experimentales propuestos en (1), que son también los que utiliza el modelo CORJET
: m‘-m briHine-Jet serd recallbrado con datos experimentales obtenidos en el
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Variables

xq e‘Yeie'Zveje: coordenadas cartesianas del eje del chorro.

sei - dilucion en el eje del chorro (dilucion minima en la seccién).

qu-ca Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
eje' Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
S,ye dilucion media en la seccion transversal del chorro.

Gp, —eje’ : valor de la gravedad reducuda en el eje del chorro.

F —eje' numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor). %
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro: A

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, é partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chdrro. brlHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6%y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:

brlHno-Jet considera que el chorro impacta con la supemcie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
#’nm.hwmwimdlmuphr S ' : .
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Informe de ejecucion brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5

receptor Salinidad [Ca (psu)] - 33.75

: Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] : 0.1

Caracteristicas del efluente  |Concentracién salina [Co (psu)] 61.36

. - Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo [Didmetro boquilla [do (m)] 017

de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3

Angulo de inclinacién del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45

Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 90

Flujos iniciales y escalas de longitud

Qo, flujo de caudal ¢ 0.03 m3/s

Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2

Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3

Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s

LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m

LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m

Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 173 m

Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor 475m

. Nuamero de Froude densimétrico, Fo ' 6.5

' Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

eje de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.57 m

z  al final de la ZOFE P 0.01m

al al final de la ZOFE g i 041m

final de la ; ’ ; 341m

ZOFE _44.96 sexag|

ci6r de la corriente en el medio receptor al final 87.08 sexag

= AL T 87.94 sexag

e,
i -l .
Ny MEN 403m
acion | 463m
] [ .
F 0.30m
Lo N S
) I
[ .

. i
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7
concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méxima altura 44.5 psu

Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 1.39m
de la boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 7.3
Sr_{ave), dilucion media en el punto de retorno 11.6
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 048 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.69 m
R_t, radio del chorro en el punto de retomo (C=6%Ceje) 0.97m
|Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 404m
|Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 26.7
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo . 416
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.8 psu

Graficas de evolucion de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 6\Illta en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
L o — Zieje)
- — 228%C,) 4 1
£, /(
> ‘/
o 1
-2
-1 0 1 2 3 4 5
X (m) 4 ' ' X (m)
§ Radios (semianchos)del chorro i Vclo::lsdd del eje del chomro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
- - - o . v -
—— b E%C, )| — e
—a
35 4 45
— Ca (medio receptor) |
i i
35 4 45
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 90.00
0.02 0.55 3.54 1.05 26.24 59.99 1.78 0.11 -0.17 8.99 1.15 42.59 85.02
0.04 0.74 3.71 1.33 20.75 54.50 2.24 0.14 -0.14 6.53 0.91 38.11 80.30
0.09 0.94 3.85 1.63 16.96 50.71 2.72 0.18 -0.11 4.79 0.67 31.31 75.19
0.15 1.15 3.96 1.97 14.04 47.79 3.25 0.22 -0.09 3.50 0.50 21.26 69.61
0.25 1.37 4.03 . 2.38 11.61 45.36 3.86 0.26 -0.08 2.60 0.37 7.51 63.50
0.37 1.59 4.02 2.86 - 9.65 43.40 4.58 0.31 -0.06 2.12 0.30 -8.18 57.08
0.51 1.78 3.96 3.39 "8.13 41.88 5.39 0.34 -0.05 1.99 0.27 -22.04 50.76
0.66 1.95 3.84 3.96 6.97 40.72 6.28 0.37 -0.05 2.06 0.27 -32.06 44.84
0.81 2.08 3.70 4.57 6.05 39.80 7.25 0.39 -0.04 2.19 0.27 -38.65 3946
0.96 2.20 3.53 522 5.29 39.04 8.29 0.41 -0.03 2.34 0.28 42.88 34.71
192 2.29 3.36 5.91 4.67 38.42 9.41 0.44 -0.03 2.46 0.29 4557 30.57
1.27 2.38 318 | 6.66 4.15 37.90 10.59 0.46 -0.03 2.56 0.29 47.26 26.99
1.42 2.45 2.99 7.45 3.70 37.45 11.85 0.49 -0.02 264 0.29 48.30 23.92
1.57 2.51 2.80 8.29 3.33 37.08 13.19 0.52 -0.02 2.70 0.29 -48.90 21.28
1.72 257 2.62 9.19 3.01 36.76 14.59 0.54 -0.02 275 0.29 49.19 19.01
1.88 262 243 10.12 2.73 36.48 16.07 0.57 -0.02 2.78 0.28 49.28 17.06
2.04 2.66 224 11.11 2.48 36.23 17.62 0.60 -0.02 2.80 0.28 49.21 15.37
2.19 2.71 2.05 12.15 - 2.27 36.02 19.24 0.63 -0.01 2.81 0.27 -49.03 13.90
235 2.74 1.86 13.23 2.09 35.84 20.93 0.66 -0.01 2.82 0.27 -48.78 12.62
252 - 2.78 1.67 14.36 1.92 35.67 22.69 0.69 -0.01 2.82 0.26 4847 11.50
268 2.81 1.49 15.54 1.78 35.53 24.53 0.72 -0.01 2.82 0.26 48.13 10.51
2.84 2.84 1.30 16.77 1.65 35.40 2643 | 075 001 |- 281 0.25 47.75 9.64
3.01 2.87 1.12 18.05 1.53 35.28 28.40 0.78 -0.01 2.80 0.25 -47.36 8.87
3.18 2.89 093 | 19.37 1.43 35.18 30.44 0.82 -0.01 279 0.24 -46.95 8.18
3.35 2.91 0.75 20.74 ~1.33 35.08 32.54 0.85 -0.01 278 024 | 4653 7.57
3.52 2.94 0.57 22.16 1.25 35.00 34.72 0.88 -0.01 2.76 0.23 -46.11 7.02
3.69 2.96 0.39 23.62 1317 34.92 36.96 0.91. -0.01 274 0.23 -45.69 6.53
3.87 2.98 0.21 25.13 1.10 34.85 39.27 0.94 -0.01 2.73 0.23 -45.27 6.08
. 4.04 2.99 0.03 26.68 1.03 3478 41.64 0.98 ~0.01 2.71 0.22 -44 .86 5.68
Observaciones: '

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidréulica Ambiental. '
Para dudas, consultas y més informacion sobre el modelo: briHnesupport@incantabria.com

n [1). Esta aproximacion consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a o largo de la seccion
J ente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
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El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables

xeje'Yeje o coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Seie: dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).

ceje'ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.
Save: dilw;:i(m media en la seccion transversal del chorro.

Gp. —eie: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F -eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro. . g
Ueie: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).

Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:

- briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superﬁ'cie cuar;do su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta e‘
algln punto a la superficie libre del medio receptor.

el o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
1 (] .

\

AT
‘
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Informe de ejecucion brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
Feceplor " |salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.05
Caracteristicas del efluente [ Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
1 Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
' Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 017
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacion del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y |a corriente [sigmag_o (sexaseq)] 90
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo. flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de fotabilidad -0.00 m4/s3| -
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 347 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -37.97 m
. Numero de Froude densimétrico, Fo ) 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
Le. longitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.69 m
] xe, coordenada horizontal al final de la ZOFE ' 001 m
2, coordenada lateral al final de la ZOFE ! 049 m
ze, coordenada vertical al final de la ZOFE 349 m
ae, dngulo del eje del chorro con la horizontal al final de la ZOFE 44.99 sexag|
slo del efe del chorro con direccion de la corriente en el medio receptor al final 88.54 sexag
o 88.97 sexag
B R - :
413 m
6% de la concentracion 467 m
de maxima altura del 0.13m
22
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Cm, concentracion salina en el gje (maxima) en el punto de méaxima altura 46.1 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 0.55m
dela boquilla) - . ‘
Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 4.8
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 8.1
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 39.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) : 037m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) : 053 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) i 0.74m
| Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con él fondo 1.39m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 12.7
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 212
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de |mpacto con el fondo 35.9 psu
ificas de evolucion de variables o
<
Perfil de eje del chorroy de los contornos superiores 6\Iln.n en planta del chomro (botd't correspondiente .‘OIO'I.CQb)
6f - : — Zleje)
) - - = 225%C_) 4
= v 28%C,) =
E' 4 e L \E" 2 '/_——-
N > / )
2f ol
0 L .2 -
0 05 1 15 2 05 0 05 1 15 2 25
: X (m) X (m)
- Radios (semianchos)del chorro ' Velogidad del eje del chorro (Usje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
) —
—
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 90.00
0.01 0.63 3.62 1.05 26.38 60.13 1.77 0.11 017 9.07 1.15 42.68 87.77
0.02 0.82 3.79 1.31 21.15 54.90 2.21 0.14 -0.14 6.72 094 | 3846 85.85
0.04 102 |- 393 1.56 _17.73 51.48 2.63 0.17 -0.12 5.10 0.72 32.14 83.90
0.07 124 | 405 1.81 15.28 49.03 3.05 0.21 -0.10 3.94 0.57 22.72 81.88
0.10 1.48 4.12 2.07 13.36 47.11 3.47 0.25 -0.09 3.15 0.46 9.21 79.73
0.15 1.72 4.12 2.34 11.78 45.53 3.93 0.28 -0.08 275 0.40 -7.68 77.41
0.21 1.95 4.05 264 10.44 44.19 4.42 0.30 -0.07 2.72 0.39 2415 74.93
0.27 2.16 3.93 2.97 9.30 43.05 4.97 0.31 -0.06 2.90 0.40 -36.97 72.30
0.33 2.33 3.76 3.32 8.32 42.07 5.56 0.32 -0.05 3.15 0.42 46.01 69.55
0.39 2.49 3.57 3.70 7.47 41.22 6.19 0.33 -0.05 339 | 044 -52.31 66.72
0.45 262 3.37 4.10 6.73 40.48 6.87 0.35 -0.04 3.61 0.45 -56.83 63.83
0.51 2.73 3.15 454 6.09 39.84 7.60 0.36 0.04 3.79 0.46 60.15 60.93
0.57 2.84 293 4.99 5.53 39.28 8.37 038 | -0.04 3.94 0.46 62.65 58.02
0.63 2.93 2.71 5.48 5.04 38.79 9.18 0.39 -0.03 4.06 0.46 -64.57 55.15
0.70 3.01 248 5.99 461 38.36 10.03 0.41 -0.03 4.16 0.47 -66.06 52.33
0.76 3.09 | 225 6.52 4.23 37.98 10.93 0.43 -0.03 4.24 0.47 67.23 4960
0.82 3.16 2.02 7.08 3.90 37.65 11.86 0.45 -0.03 4.31 0.46 68.15 46.95
0.89 3.23 1.79 7.66 3.60 37.35 12.83 0.47 -0.02 4.37 0.46 -68.88 44.42
0.95 3.29 1.55 8.26 3.34 37.09 13.84 0.49 -0.02 4.41 0.46 -69.45 42.00
1.02 3.34 1.32 8.89 3.11 36.86 14.89 0.51 -0.02 4.45 0.45 -69.90 39.71
1.08 3.40 1.08 9.54 2.89 36.64 15.97 0.53 -0.02 4.48 0.45 -70.24 37.54
1.15 3.45 0.85 10.21 2.70 36.45 17.09 0.55 -0.02 4.50 0.44 -70.50 35.49
122 3.49 0.61 10.91 2.53 36.28 18.25 - 057 -0.02 4.52 0.44 -70.70 33.57
1.29 3.54 0.38 11.63 2.37 36.12 19.45 0.59 -0.02 453 0.44 -70.83 31.76
1.36 3.58 0.14 12.37 2.23 35.98 20.68 0.61 -0.01 455 0.43 -70.92 30.07
Observaciones:

‘l modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.

Para dudas, consultas y mas informacién sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo:

El modelo simula el comportamiento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
mxinadbn numérica propuem en [1]. Esta aproximacion consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
' del chorro, resolviendo numéricamente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
to, brl , !ppomlonm experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
n andlogos. Proximamente, briHne-Jet serd recalibrado con datos experimentales obtenidos en el

!
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xe]e'Ye;e'qu ooordenadas cartesianas del eje del chorro.

Se’ - dilucion en el gje del chorro (dilucion minima en la secclén)

ce;e'c : Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

Ce’ : Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentrambn un 50% de su valor en el eje del chorro.
save dilucion media en la seccion transversal del chorro.

Gp, —eje’ - valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F -eje‘ numero de Froude densimétrico, calculaq_o a.partir de valores en el eje del chorro.

Uq-e: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigmag angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor. %

Punto de maxima altura del chorro: “

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coorde_nadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, briIHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:

briHne-Jet oonﬂdemque el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
algdn punto ala s_upu‘l'ide libre del medio receptor.

M de Illpaeb con el fondo. ‘o
Hne-Je w-ﬂnd punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicién en la cual el
C rams ybpcondom el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
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nforme de ejecucion brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

3alinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] - 6.5
receptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.156
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 90
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo. fiujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
LM, escala ¢ i ceptor 1.16m
b -141m
[ 6.5|
ol
de los perfiles autosemejantes
T ——p ——
- __._. = =
final de la zona de desarrollo de (ZOFE) 046 m
elaZOFE 0.01m
ZOFE 033m
2 elaZOFE 3.33m
c al final de la ZOFE 44,92 sexag |
ccion de la corriente en el medio receptor al final 85.63 sexag
- TLOaR 86.91 sexag|

3.92m
457Tm

0.49 nl
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Cm, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de maxima altura 42.3 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 231m
de la boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 10.8
- |Sr_{ave}, dilucion media en el punto de retorno ‘ 16.2

Cr, concentracién salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 36.3 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.57m
|r_r. radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 081m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) ) 1.14m
Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 7.71m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 515
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 75.2
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.3 psu

Graficas de evolucion de variables

&

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores , 6\Ilsm en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6t — Zleje)
- = Zasuc,) .oar
v Z6%C,,) —
- E,
N >
or ——
-2
-1 o 1 2 3 4 5 8 7 8
X (m) .
g _Radios (semianchos)del chorro Vobfgld del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
2 T T d v T :
: ‘_bm.j . — R

—— lﬂm‘l '
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Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 90.00
0.03 0.47 347 1.06 25.97 59.72 1.79 0.11 -0.17 8,82 1.15 42.38 81.72
0.07 0.66 3.63 1.38 19.97 53.72 2.30 0.14 -0.13 6.15 0.85 37.25 73.21
0.14 0.85 3.76 1.78 15.54 49,29 2.90 0.19 -0.10 4.20 0.58 29.24 63.81
0.26 1.05 3.87 2.30 12.01 45.76 3.65 0.24 -0.08 2.76 0.38 18.00 53.90
0.42 1.23 3.92 2.95 9.36 43.11 4.54 0.29 -0.06 1.84 0.25 5.03 4459
061 1.39 3.01 3.65 7.56 41.31 5.50 0.33 -0.05 1.41 0.18 £.79 36.87
0.81 1.53 3.86 4.36 6.33 40.08 6.52 0.36 -0.04 1.29 0.16 -15.85 30.76
1.02 1.64 3.78 5.09 5.42 39.17 7.59 0.39 -0.04 1.31 0.16 2215 25.83
123 1.73 3.67 5.86 4.7 38.46 8.75 0.42 -0.03 1.38 0.16 -26.30 21.80
144 1.81 3.56 6.69 4.13 37.88 10.00 0.45 -0.03 1.45 0.16 -28.95 18.51
1.65 1.87 343 7.58 3.64 37.39 11.33 0.48 -0.02 1.52 0.16 -30.59 15.81
1.85 1.93 « 3.3 8.53 3.24 36.99 12.76 0.51 -0.02 1.58 0.16 -31.57 13.61
2.06 1.97 3.17 953 2.90 36.65 14.26 0.54 -0.02 1.62 0.16 -32.10 11.79
227 2.01 3.04 10.60 261 36.36 15.85 0.56 -0.02 1.66 0.16 -32.33 10.29
248 2.05 291 11.72 2.36 36.11 17.51 0.59 -0.02 1.68 0.16 -32.36 9.05
268 2.08 277 12.89 2.14 35.89 19.25 0.62 -0.01 1.70 0.16 -32.26 8.00
2.89 2.11 264 14.11 1.96 35.71 21.06 0.65 -0.01 1.70 0.16 -32.06 712
3.10 2.13 251 15.39 1.79 35.54 22.94 0.68 -0.01 1.71 0.15 -31.81 6.37
332 2.15 2.38 16.71 1.65 35.40 24.88 0.71 -0.01 1.71 0.15 -31.51 5.73
353 2.18 225 18.08 1.53 35.28 26.89 0.74 -0.01 1.71 0.15 -31.19 517
3.74 2.19 212 19.50 1.42 35.17 28.97 0.77 -0.01 1.70 0.14 -30.86 4.70
3.96 2.21 1.99 ©20.96 1.32 35.07 31.10 0.80 -0.01 1.70 0.14 -30.51 4.28
417 2.23 1.86 22.46 1.23 34.98 33.29 0.83 -0.01 1.69 0.14 -30.17 3.91
4.39 2.24 1.74 24.01 1.15 34.90 35.54 0.86 -0.01 1.68 0.14 -29.82 3.59
| 460 225 1.61 25.59 1.08 34.83 37.85 0.89 -0.01 1.67 0.13 -29.48 3.31
482 2.27 1.49 27.21 1.01 3476 | 40.21 0.92 -0.01 1.66 0.13 -29.15 3.08
504 | 228 1.37 28,88 096 | 34.71 _42.62 0.95 -0.01 1.65 0.13 -28.82 283
26 | 229 125 30.58 0.90 34.65 45.09 0.98 -0.01 1.64 0.13 -28.50 263
548 2.30 1.13 32.31 0.85 .34.60 47.60 1.01 -0.01 1.63 0.12 -28.19 245
70 1.01 34.08 0.81 34.56 50.16 1.04 -0.01 1.62 0.12 -27.88 2.28
] 12 090 | 35.89 0.77 34.52 52.77 1.07 -0.01 1.61 0.12 -27.59 2.14
_ 2 078 37.72 0.73 34.48 55.43 1.10 0.00 1.59 0.12 -27.30 2.00
_| 067 30.60 0.70 34.45 58.13 1.13 0.00 1.58 0.11 -27.02 1.88
| & 4150 | 067 3442 | 6087 1.15 0.00 1.57 oM | -2675 | 177
i | 4343 | 064 | 3439 | 6366 1.18 0.00 1.56 0.11 -26.49 1.67
45.40 061 3436 | 66.49 1.21 0.00 1.55 0.11 -26.24 1.57
] 4 068 3433 | 6036 1.24 0.00 1.54 0.11 -25.99 1.49
1 0.56 3431 | 7228 127 | 000 1.53 0.10 -25.78 1.41
! 3420 | 7523 1.20 000 [ 182 0.10 -25.52 1.33

las ecuaclones de gobierno de acuerdo con la
egrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
' ordinarias resultantes.
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Por el momento, briHne-Jet utiliza los coeficientes experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
de Cormix, por lo que sus resultados son analogos. Proximamente, briHne-Jet seré recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
Instituto de Hidraulica Ambiental, mediante técnicas 6pticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus

resultados numéricos con los datos experimentales.

Seccién transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables

qu. qe'z ooordenadas cartesianas del eje del chorro.

sqe' dilucién en el eje del chorro (dilucion minima en la seccién). _ @

qu-ca Exceso de concentracién salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

eje' Concentracion galina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.
S_ye: dilucion media en la seccion transversal del chorro.

Gp —ejez valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

qu velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de |a corriente en el medio receptor).

Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

m de maxima allmp del chomr
bﬂlﬁ»dotuleuh el borde luporlor del chorro sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
mﬁﬂo M vulom de radlo. a partir de |Q¢ valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener,

S 1 mine
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Informe de ejecucion briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5

e Salinidad [Ca (psu)] 33.75

Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.075

Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 é

Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo [ Diametro boquilla [do (m)] 0.17

de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3

Angulo de inclinacion del chorro [thettag o (sexaseg)] 45

ulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 90

Flujos iniciales y escalas de longitud

Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s

Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 md/s2

Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3

Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s

LQ, escala de longitud de flujo - caudal 015m

LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m

Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 231m

{ Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -11.25m
|NGmero de Froude densimétrico, Fo 6.5 e

Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

d del eje al final de la zona de desarro_llo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.63 m

da horizontal al final de la ZOFE ) 0.01 m

da lateral al de la ZOFE 045 m

vertical al final de la ZOFE 345 m

2 del chorro con la horizontal al final de la ZOFE 44.98 sexag|

o del eje del chorro con direccion de la corriente en el medio receptor al final 87.81 sexag

88.45 sexag

X == REUL s 4.08 m

o, correspondiente al 6% de la concentracion 465 m

1 boquilla) en el punto de maxima altura del 0.22m

24
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concentracion salina en el eje (maxima) en el punto dé maxima altura 453 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 4 0.94m
de |a boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 58
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno ) 9.5
concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 38.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) . 042m
r_t, radio del chorro en el punto de retorno(C=26%Ceje) 0.59m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 084m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 255m
S, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 176
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 28.7
Ci, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 35.3 psu
sas de evolucién de variables
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores ) evma en planta del chorro (borde correspondiente a C=8%Ceje)
6 ! —Zieje)
. - = 225%C,) 4
—— mxc’) E
e > 2 /
or ’
2
05 0 05 1 15 2 25 3
) X (m)
2 Radios (semianchos)del chorro Vcbflsdd del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
T 5 - —
2 — D (S%C ) —eja
1 b~ { -—- (25%C ) —la
E J P R(M:) E 1
(3 n
3 2
& :"' '
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 | * 2761 61.36 1.00 | 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 90.00
0.01 0.59 3.58 1.05 26.32 60.07 1.78 0.11 -0.17 9.04 1.15 4264 86.46
0.03 0.78 3.75 1.32 20.99 54.74 2.22 0.14 -0.14 6.64 0.92 38.33 83.26
0.06 0.98 3.89 1.58 17.42 51.17 267 017 -0.11 4.98 0.70 31.84 79.89
0.11 1.20 4.01 1.87 14.78 48.53 3.13 0.21 -0.10 3.77 0.54 22.19 76.29
0.17 1.43 4.07 219 12.63 46.38 3.63 0.25 -0.08 2.92 0.42 8.54 72.34
0.26- 1.66 4.08 2.55 10.85 44.60 419 0.29 -0.07 248 0.36 -8.05 68.05
0.35 1.88 4.01 2.94 9.39 43.14 4.82 0.32 -0.06 2.40 0.34 -23.71 63.53
0.46 2.07 3.88 3.37 8.20 41.95 5.52 0.34 -0.05 2.53 0.34 -35.56 58.92
0.56 2.23 372 3.82 7.22 40.97 6.27 0.35 -0.05 272 0.35 43.67 54.38 ;3
0.67 2.37 354 .| 432 6.40 40.15 7.08 0.37 -0.04 2.92 0.36 -49.11 5001 T
0.77 2.48 3.35 484 5.70 39.45 7.95 0.39 -0.04 3.09 0.37 -52.80 45.86
0.88 2.58 3.14 5.41 5.11 38.86 8.88 0.41 -0.03 3.23 0.38 -55.35 42.00
0.99 267 2.93 6.00 4.60 38.35 9.86 0.43 0.03 3.35 0.38 57.11 38.44
1.09 275 272 6.64 4.16 37.91 10.90 0.45 -0.03 344 0.38 -58.33 35.18
1.20 2.83 2.51 7.30 3.78 37.53 11.99 0.47 -0.02 3.51 0.38 -59.17 3223
1.31 2.89 2.29 8.00 345 37.20 13.14 0.50 -0.02 3.57 0.38 -59.73 2955
1.42 2.95 2.08 8.74 3.16 36.91 14.34 0.52 -0.02 361 0.38 -60.08 27.14
1.53 3.01 1.86 9.51 2.90 36.65 15.59 0.54 0.02 3.65 0.37 60.27 24.97
1.64 3.06 1.64 10.32 2.68 36.43 16.90 0.57 -0.02 3.67 0.37 60.34 23.02
1.76 3.10 1.43 11.16 247 36.22 18.27 0.59 -0.02 3.69 0.36 60.32 2126
1.87 3.15 1.21 12.04 229 36.04 19.69 0.62 -0.02 3.70 0.36 -60.24 19.68
1.99 3.19 0.99 12.95 2.13 35.88 21.16 0.64 -0.01 3.70 0.35 -60.09 18.25
2.11 322 0.78 13.90 1.99 35.74 2269 0.67 -0.01 3.70 0.35 -59.91 16.96
2230 Ji. 326 0.56 14.88 1.86 35.61 24.28 0.70 -0.01 3.70 0.34 -59.69 15.79
235 3.29 0.34 15.90 1.74 35.49 25.92 0.72 -0.01 3.70 0.34 -59.44 1473
248 3.32 0.13 16.95 1.63 35.38 27.61 0.75 -0.01 3.69 0.33 -59.18 13.77
Observaciones: _ :
El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental. ' a

Para dudas, consultas y més informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com
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Variables

xe;e Yele*zqe coordenadas cartesianas del eje del chorro. v

seje' dilucion en el eje del chorro (dilucion minima en la seccion).

ceje‘ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
Ceje" Concentracion salina en el eje de chorro (éoncentracién maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.
Save: dilucion media en la seccion transversal del chorro.

Gp —eje: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
(): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méaxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

dlstanaa radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
- chorro.

Punto de impacto con la suporﬂclo

brlHno-Jet considera que el chorro lmpactacon la superficie cuando su borde superior (definido a partlr de un radlo Radlo—2b) impacta en .
algan punto a la superficie libre del medio receptor, ,
@ "
Mhmmmbm Ay
, .ﬁlmmmd punto de retorno y el punto do impacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicién en la cual el
M mm €n surama dcmndonu el nivel o altura de la boqu!lll de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
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Informe de ejecucion brlHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
fofapuy Salinidad [Ca (psu)] 33.75
1 Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.1

Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044

Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] ) 0.17
de verlido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45

Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 135

Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal ‘0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05 m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 173 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -4.75m
Numero de Froude densimétrico, Fo i 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes
/

gitud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.60 m

enada horizontal al final de la ZOFE ' -029m

denada lateral al final de la ZOFE 031 m
 vertical al g de la ZOFE : 343 m
eje del chorro con la horizontal al final de la ZOFE 46.03 sexag

je del chorro con direccion de la corriente en el medio receptor al final 132.86 sexag
: 118.18 sexag|

p 4.03m

on 474 m

 del | 0.74m

el 25

—— R
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|Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de méxima altura 44.9 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel -0.58m
de la boquilla)
Sr, dilucién en el eje (minima) en el phnto de retorno 4.8
Sr_{ave), dilucién media en el punto de retorno 7.9
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno ) 39.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.38 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.53m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.75m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 1.08 m
Si. dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo - 16.3
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 26.1
Ci, concentracion salina en el eje (méaxima) en el punto de impacto con el fondo 35.4 psu

Gliﬂéas de evolucién de variables

Perfil de eje del chorroy de los contornos superiores - i’ ‘th en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
ef — Ziep)
\ - — Z2S%C)
—6%C,,)
B —sL
N
2 i -
0 -1
-15 -1 05 0 05 1 1.5 2 15 -1 05 0 05 1 15
' X (m) . . X (m)
o Radios (semianchos)del chorro Voloflsdd del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
- - - : =5 g -
- - I - | —nEue, ) z — o
?4"" — — (@5%C,) g s —Uua
— — R(B%C,) &
N a.
§'~l
1 05
B P
. g 0
1 15 “ 0.5 0 05 1 1.5
X (m)
Concentracion salina
70 T
— Caja (chOMO)
w— Ca (Med0 reCHD Y )
1 15

-
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Tabla de resultados numéricos
eje-L.a e ave b D eje e ela agma

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 135.00
-0.39 0.41 3.57 1.11 2498 58.73 1.91 0.12 -0.16 8.78 1.15 44.59 130.60
-0.50 0.55 3.74 1.47 18.80 52.55 2.55 0.17 -0.12 5.85 0.84 41.58 125.32
-0.60 0.72 3.90 1.84 15.01 48.76 3.23 0.23 -0.10 3.91 0.59 34.29 118.46
0.70 0.92 4.01 223 12.41 46.16 3.93 0.31 -0.08 2.57 0.41 16.57 109.42
0.75 1.16 4.02 265 10.44 44.19 4.58 0.36 -0.07 2.00 0.32 -16.40 98.66
0.77 1.37 3.89 2.99 9.23 42.98 5.06 0.36 -0.06 2.23 0.33 -41.49 88.57
-0.75 1.54 3.70 3.33 8.30 42.05 5.56 0.35 -0.05 262 0.36 -53.41 78.48
-0.71 1.67 3.50 3.72 7.42 41.17 6.18 0.35 -0.05 2.94 0.38 -59.22 68.16
-0.66 1.78 3.28 417 6.62 4037 6.90 0.36 -0.04 317 0.40 -62.06 58.41 ;"%
-0.59 1.87 3.05 467 5.92 39.67 7.69 0.37 -0.04 3.34 0.40 -63.29 49.74
-0.51 1.95 2.83 5.21 5.30 30.05 8.56 0.39 -0.03 3.45 0.40 -63.59 42.37
-0.43 2.02 2.61 5.80 4.76 38.51 951 . 0.41 -0.03 3.53 0.40 -63.34 36.24
-0.33 2.08 2.38 6.43 4.29 38.04 10.52 0.43 -0.03 3.57 0.39 -62.78 31.20
-0.23 2.14 2.16 7.11 3.88 37.63 11.60 0.45 -0.03 3.60 0.39 -62.05 27.07
0.12 2.19 1.94 7.83 353 37.28 12.74 0.48 -0.02 3.61 0.38 61.21 23.66
-0.01 2.24 1.72 8.59 3.21 36.96 13.94 0.50 -0.02 3.60 0.37 60.33 20.84
0.11 2.28 1.51 9.39 2.94 36.69 15.21 0.52 -0.02 3.59 0.36 -59.43 18.49
0.23 2.32 1.29 10.24 2.70 36.45 16.54 0.55 -0.02 3.58 0.35 -58.54 16.50
0.36 2.35 1.08 11.12 2.48 36.23 17.93 0.58 -0.02 3.56 0.35 -57.66 14.81
0.49 2.39 0.87 12.04 2.29 36.04 19.38 0.60 -0.02 3.53 0.34 -56.80 13.37
0.62 2.42 0.66 13.00 2.12 35.87 20.89 0.63 . -0.01 3.51 0.33 -55.97 1212
0.76 245 0.46 14.00 1.97 3572 2245 0.66 0.01- 3.48 0.32 -55.17 11.04
0.90 2.47 - 0.25 15.04 184 | 3550 '24.07 0.68 -0.01 3.45 0.31 -54.39 10.10
1.05 250 0.05 16.12 1.71 3546 | 2575 0.71 -0.01 3.42 0.31 -53.65 9.27

Observaciones:

Emmsidodsairoﬂadopordmmdeﬂidrémimmiental.

Para dudas, consultas y mas informacién sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com .
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seje: dilucién en el eje del chorro (dilucibn minima en la secci6n).

ceje'ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion méaxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro,
SM: dilucion media en la seccién transversal del chorro.

Gp, —eie: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F -eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): 4ngulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie: ' ‘ _
briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
algln punto a la superficie libre del medio receptor.

»

.

-...
v i g =
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Informe de ejecucion briHne_JET (Versién 1.0) - Proyecto ‘Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

~

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5

recepIox Salinidad [Ca (psu)] 33.75

Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025

Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.05

Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kga/m3)] 1044 s

Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15

Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17

de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3

Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45

Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 135

Flujos iniciales y escalas de longitud

Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s

Mo, fiujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2

Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3

Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s

LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m

LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m

“— Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 347m

: Lb, escala de longitud de cantidad de fiotabilidad - corriente en medio receptor -37.97m

Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5

de desarrollo de los perfiles autosemejantes

tud del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.70 m

€ horizontal al final de la ZOFE -0.35 m

denada lateral al final de la ZOFE 0.35 m

a 3.50m

la horizontal al final de la ZOFE 45.52 sexaq|

chorro con direccién de la corriente en el medio receptor al final 133.96 sexag

119.10 sexag

¥ g 411m

correspondiente al 6% de la concentracion 475m

a) en el punto de méxima altura del 098 m

) 24
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Cm, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de maxima altura 45.4 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel -1.37m
de la boquilla)

Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno 4.9
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 8.3
Cr, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 39.4 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.39m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.55m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.77m
Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo -1.18m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 11.4
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 19.2
Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 36.2 psu

ifiﬁcn de evolucion de variables

4\Im- en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)

Perfil de eje del chorroy de los contornos :upcriou}

6t —— Zep) s ]
- = 228%C,)
——28%C,) 2} ]
= R g
N >y 4
~ 2k
~ or 1
=
0 .1
148 16 14 42 -1 08 06 04 02 25 -2 15 4 05 0 0s
X (m) X (m)
s " Radios (semianchos)del chorro Vllo1c,lsdld,dtl eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
—b(mc‘) — | 0
- —— r(25%C_ ) —_—ua [
= s i Ay o
8 3 w/’ — — RE%C,) E !
x | "
~ =)
P X
'- = :i 0.5 .
. 0 L=======|=
i ; 14 12 A 08 06 04 02 0
s 7 X (m) ‘ X (m)
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 2761 61.36 1.00 0.09 0.18 6 54 1.15 4500 135 00
0 .as 0.46 364 1.08 2667 50.42 1.84 0.11 0.17 8.95 115 43 49 133 22
057 0.59 3.80 1.30 19.91 53.66 2.38 0.15 -0.13 6.32 0.90 39 67 131 49
070 0.75 395 1.70 16.25 50.00 2.93 0.20 0.11 455 067 3280 129.53
084 0.92 407 2.02 13.68 4743 3.52 0.26 -0.09 3.%0 0.50 20.13 127.27
008 1.12 411 2.37 11.67 45.42 4.16 0.32 -0.08 257 040 213 124 56
411 1.32 4.04 2.77 9.95 43.70 4.85 0.35 -0.07 248 037 -28 43 121.35
421 1.49 3.89 3.21 8.61 42.36 5.54 0.36 -0.06 2.71 0.39 48 60 117.79
-1.28 162 369 3.63 7.61 41.36 6.22 0.36 -0.05 3.05 0.41 57 21 113.98
132 1.74 347 4.04 6.83 40.58 6.90 0.37 -0.05 3.37 044 £378 109.90 Q
-1.35 1.83 3.24 '4.46 6.20 39.95 7.59 0.38 -0.04 365 0.45 £8.13 105.54
-1.37 1.92 3.01 4.88 5.66 39.41 8.29 0.39 -0.04 3.89 0.47 -71.22 100.88
-1.38 1.99 277 5.31 5.20 38.95 9.00 0.40 -0.03 4.09 048 -73.47 9597
-1.3¢ 2.06 2.53 5.74 4.81 38.56 9.73 0.41 -0.03 4.26 048 -75.15 9035
-1.39 212 229 6.19 4.46 38.21 10.49 042 -0.03 4.40 049 -76.40 8555
-1.38 218 205 6.67 4.14 37.89 11.28 0.43 -0.03 4.52 0.49 -77.34 80.07
-1.37 223 1.80 7.17 3.85 37.60 12.12 0.45 -0.03 4.61 0.49 -78.02 74.54
-1.35 228 1.56 7.69 3.59 37.34 13.00 0.47 -0.02 4.68 0.49 -78.49 §9.08
-1.33 232 1.31 8.24 3.35 37.10 13.91 0.48 -0.02 4.74 049 -78.79 8379
-1.31 2.37 1.07 8.80 3.14 36.89 14.85 0.50 -0.02 478 049 -78.96 58.77
-1.28 241 0.82 9.39 2.94 36.69 1583 0.52 -0.02 482 0.48 -79.02 54.08
1.25 244 0.58 10.00 2.76 36.51 16.85 0.53 -0.02 4.85 0.48 -78.99 4974
122 248 0.33 10.62 2.60 36.35 17.89 0.55 -0.02 4.87 047 -78.90 45.78
-1.18 251 0.08 11.27 2.45 36.20 18.97 0.57 -0.02 4.89 047 -78.75 4218
Observaciones:

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.
Pare dudas, consultas y mas informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

o de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de goblerno de acuerdo con la

en [1] Esta aproximacion consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion

o numéricamente el sistema de ecuaciones diferenciales ordinaras resultantes.

iza los coeficientes experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
Wmm briHne-Jet serd recalibrado con datos experimentales obtenides en el
no Intrusivas de anemometria ldser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
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Sqe: dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccion).

qu-ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

qu: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro
Save: dilucién media en la seccién transversal del chorro.

Gp, —eje: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.
F —sje’ numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueie: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).

_ Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.
.Signa angulo (proyeccién hofizonml) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores enel eje. Para obtener
el punto de méaxima altura del chorro, brlHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:
briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superﬁcne cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
2lgdn punto a la superficie libre del medio receptor.

ﬁmaimpnw:m el fondo:

.ﬂwm entfa el punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicién en la cual el

eje del chorro alcanza en su rama duoendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
‘donde d’dﬂdiomnlmmdfondo

.
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Informe de ejecuciéon brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
Feceptor Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] ' ) 0.15
Caracteristicas del efluente  |Concentracion salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 =
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15 -
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boguilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 135

Flujos iniciales y escalas de longitud

Qo, flujo de caudal . ‘ ' 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad i -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.06m
|Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 1.16 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -1.41m
Numero de Froude densimétrico, Fo ‘ ' 6.5 a

Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes

longitud del eje al findl de |a zona de desarrollo de pe

les autosemejantes (ZOFE) 0.51m

orizontal al final de la ZOFE . : -0.24m
eral al final de la ZOFE ' 026 m
final de la ZOFE L 3.36 m

on la horizontal al final de la ZOFE 46.54 sexag

con direccién de la corriente en el medio receptor al final 131.73 sexag

—— : 117.25 sexag

3.98m

0 464 m

de maxima altura del | - 047 m
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 44 6 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 0.56 m
de la boquilla)

St, dilucién en el eje (minima) en el punto de retomo 72
Sr_{ave), dilucibn media en el punto de retorno 10.9
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.6 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 0.46 m
r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 0.66 m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.93m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 4.89m
| Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 334
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 49.6
Cli, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.6 psu

‘rtﬂcu de evolucién de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores

6\Iltll en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Caje)

6t —Zop)
- = Z2%%C,) 'l
_mm*z -
E4r g,
N >
2r ot
0 -2
1. 0 1 2 3 4 5 -2 1 0 1 2 3 4 5
X (m) ) X(m)
24 Radlos (semianchos)del chorro V-loflsdcd del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
2t ' —rromegl —
L e——r ) [ —_—
I 15} o “1- = .m" o E \
5 &1 il L S
E 1t e oo 5
- - “:L':,'.a o atadu ot 08
“ b — - 4
0 t sl g " -
3 ] 5 . A 0 1 2 3 4 5
Xm
Concentrackon salina
— (o rec o)
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Tabla de resultados numéricos
d D E]e d ad d

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 135.00
0.33 0.36 3.51 1.13 24.38 58.13 1.97 0.12 -0.16 8.57 1.15 4597 126.96
0.43 0.51 3.69 1.54 17.97 51.72 2.68 0.18 -0.12 5.39 0.79 43.98 11563
0.48 0.69 3.85 1.92 14.38 48.13 3.33 0.24 -0.09 3.36 0.51 35.93 100.66
-0.49 0.91 3.96 225 12.26 46.01 3.75 0.30 -0.08 2.04 0.32 15.58 8484
0.43 1.15 3.96 2.77 9.96 43.71 4.33 0.34 -0.07 1.26 0.19 -13.80 66.34
-0.31 1.34 3.86 3.39 8.14 41.89 517 0.36 -0.05 1.17 0.16 -31.99 4883
0.16 1.48 3.72 4.03 6.85 40.60 6.13 0.37 -0.05 1.34 0.17 -39.07 36.14
0.00 1.58 3.55 4.71 5.87 39.62 7.16 0.39 -0.04 1.52 0.19 4152 2751 |
0.17 1.65 3.39 5.43 5.08 38.83 8.27 0.41 -0.03 1.66 0.20 4212 2158 &
0.34 1.72 3.22 6.20 4.45 38.20 9.44 0.44 -0.03 1.77 0.20 41.94 17.37
0.52 1.77 3.05 7.02 3.93 37.68 10.68 0.46 -0.03 1.85 0.20 41.40 14.28
0.71 1.81 2.89 7.89 3.50 37.25 11.99 0.48 -0.02 1.91 0.20 40.72 11.96
0.89 1.84 2.73 8.80 3.14 36.89 13.35 0.51 -0.02 1.95 0.20 -39.97 10.16
1.08 1.88 2.57 9.75 2.83 36.58 14.78 0.54 -0.02 1.98 0.20 -39.21 8.75
1.28 1.90 241 10.75 2.57 36.32 16.26 0.56 -0.02 1.99 0.19 -38.46 7.61
1.47 1.93 2.26 11.78 2.34 36.09 17.80 0.59 -0.02 2.00 0.19 37.74 6.68
167 ° 1.95 2.10 12.85 215 35.90 19.39 0.62 -0.01 2.01 0.19 -37.04 501
1.87 1.97 1.95 13.96 1.98 35.73 21.03 0.64 -0.01 2.01 0.18 -36.38 5.27
207 1.99 £ 1.81 15.10 1.83 35.58 22.72 0.67 -0.01 2.01 0.18 -35.75 473
2.27 2.00 1.66 16.28 1.70 35.45 24.46 0.69 -0.01 2.00 0.18 -35.15 4.26
248 2.02 1.52 17.49 1.58 35.33 26.24 0.72 -0.01 2.00 0.17 -34.59 3.87
2.68 2.03 1.38 18.74 1.47 35.22 28.08 0.75 -0.01 1.99 017 -34.05 3.52
2.89 2.04 1.24 20.01 1.38 35.13 29.95 0.77 -0.01 1.98 0.17 -33.53 3.22
3.10 2.05 1.10 21.32 1.30 35.05 31.87 0.80 -0.01 1.97 0.16 -33.05 295
3.31 2.06 0.97 2266 1.22 34.97 33.83 0.83 -0.01 1.96 0.16 -32.58 2.72
3.52 2.07 0.83 24.03 115 34.90 35.83 0.85 -0.01 1.95 0.16 -32.14 2.51
3.73 208 0.70 2542 1.09 34,84 37.88 0.88 -0.01 1.94 0.15 -31.72 2.33
3.95 2.09 0.67 26.85 1.03 34.78 39.96 0.90 -0.01 1.93 0.15 -31.32 2.16
4.16 210 0.44 28.30 0.98 34.73 4208 | 093 -0.01 1.92 0.15 -30.93 202 .
437 211 | 031 29.78 0.93 3468 | 4423 0.95 -0.01 1.90 0.15 -30.56 1.88

459 2.11 0.19 3120 | 088 34.63 4643 | 098 -0.01 1.89 0.14 -30.21 1.76

| 481 212 0.06 32.82 0.84 3459 | 4866 1.00 0.01 1.88 0.14 -29.87 1.65

omlhb en Integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion

a de ecuaciones dferenciales ordinarias resultantes.

ales prc en (1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
seré recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
‘anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
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Seccion transversal:

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracién y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

A}

Variables

)(e'e,Yem,Ze‘e coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Sej : dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).

eje - : Exceso de concentracioén salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

ceje‘ Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
.ave: dilucién media en la seccién transversal del chorro.

Gp. —eje; valor de |la gravedad reducida en el eje del chorrd.- ,

F —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro. ’

_ qu velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): 4ngulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontél) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

Punto de impacto con la superficie: , -
MH‘»-Jat mldem que el chorro impacta con la auperﬂcle cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radlo-Zb) impacta en
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Informe de ejecuciéon briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad medla en la zona de verlido [Ha (m)] 7 - i 6.5
e i Salinidad [Ca (psu)) o 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] B 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)) 0.075
Caracteristicas del efluente | Concentracion salina [Co (psu)] 61.36 )
| Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 é
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
| Angulo de inclinacion del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 135
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal . 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0,03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
- LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
|Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 231 m
escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -11.25m
Numero de Froude densimétrico, Fo 6.5
arrollo de los perfiles autosemejantes
|
final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.65 m
ontal al final de la ZOFE 0.32m
nal de la ZOFE 033 m
nal de la ZOFE . 346 m
horizontal al final de la ZOFE 45.77 sexag|
direccién de la corriente en el medio receptor al final 133.41 sexag
e
Ty 118.64 sexag
o 407 m
|a concentracion 476 m
{e maxima altura del -0.84 m
55 24
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 454
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 099m
de la boquilla)
Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retormno 47
Sr_{ave)}, dilucion media en el punto de retorno 7.9
Cr, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 39.6 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retomo (C=50%Ceje) 0.37m
_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje) 053m
R_r, radio del chorro en el punto de retomo (C=6%Ceje) 0.75m
| Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 021m
S, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 128
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 209
Ci, concentracion salina en el eje (méaxima) en el punto de impacto con el fondo 35.9 psu
‘M’ de evolucion de variables
Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 4thmplmhblehono(borduemuﬂnhamcnm
6r —Zep) 3
P mswc.)
—'—mﬁc.) 2}
E4r —st 1 &
N >t
2} - '
0
- 0 M -1
45 e 05 0 05 -2 15 -1 o5 0 0s
X (m) X (m)
5 Radios (semianchos)del choro Volnf?d del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
_.w., _u.
- T = —r2s%e ) —Ua
‘I( ”‘_..-"'. |- = rexey g. 1 d
D
N
:'
04 02 [}
Concentracion salina
“—“m,
—Ca (redo eCEpiY )

04 €2 0
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 0.18 6.54 1.15 45.00 135.00
-0.42 0.43 3.61 1.09 25.32 59.07 1.87 0.12 0.17 8.87 1.15_ 44,00 132.03
-0.54 0.57 377 1.43 19.32 53.07 2.47 . 0.16 0.13 6.09 0.87 4053 122.79
-0.66 0.73 3.93 1.77 15.57 49.32 3.09 0.21 0.10 4.23 063 3344 124.88
0.77 0.92 4.04 2.13 12.95 46.70 3.77 0.29 -0.09 2.92 0.46 18.38 119.88
-0.89 1.14 4.06 2.54 10.86 4461 4.50 0.35 0.07 225 0.36 -10.33 11353
-0.96 1.35 3.95 3.00 9.19 42.94 5.21 0.37 0.06 232 0.35 -38.27 106.31
-1.00 1.52 3.77 3.41 8.10 41.85 5.83 0.37 -0.05 2.69 0.38 -53.37 99.07
-1.01 1.65 3.56 3.77 7.33 41.08 6.39 0.36 -0.05 3.09 0.41 £1.33 91.80
-1.01 1.76 3.34 4.12 6.69 40.44 6.97 0.36 0.04 3.43 0.43 £5.96 8464 =
-1.00 1.85 3.11 452 6.11 39.86 7.61 0.37 -0.04 3.69 0.45 -58.80 7706 |
-0.97 1.94 2.87 4.95 5.58 39.33 8.32 0.38 -0.04 3.89 046 -70.54 69.44
-0.94 2.01 2.64 5.42 5.10 38.85 9.09 0.39 -0.03 4.03 0.46 -71.55 62.10
-0.90 2.08 240 5.92 467 38.42 9.91 0.41 -0.03 4.14 046 -72.05 5528
-0.85 2.14 2.16 6.45 4.28 38.03 10.78 043 -0.03 4.22 0.46 -72.19 49.11
-0.80 2.19 1.92 7.01 3.94 37.69 11.71 0.44 0.03 4.27 0.46 -72.08 4366
0.74 2.24 1.68 7.61 3.63 37.38 12.69 0.46 -0.02 4.31 0.45 -71.80 38.90
-0.68 2.29 1.45 8.24 3.35 37.10 13.71 0.48 -0.02 4.34 0.45 -71.40 34.77
0.61 2.33 1.21 8.89 3.10 36.85 14.79 0.50 0.02 4.35 044 -70.92 31.21
-0.54 2.37 0.98 9.58 2.88 36.63 15.91 0.53 0.02 4.36 043 -70.39 28.13
-0.46 2.41 0.74 10.30 2.68 36.43 17.08 0.55 -0.02 4.36 0.43 -69.82 2546
-0.38 2.45 0.51 11.05 2.50 36.25 18.30 0.57 -0.02 435 0.42 £9.24 23.14
-0.30 2.48 0.27 11.83 2.33 36.08 19.57 0.59 -0.02 4.34 0.41 -68.65 21.11
0.21 2.51 0.04 12.63 2.19 35.94 20.88 0.61 -0.01 4.33 0.41 -68.06 19.34

Observaciones:
El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.
Para dudas, consultas y més informacién sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo: 7

El modelo simula el comportamiento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
- mmdén numérica pmplm en [1]. Esta aproximacion consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
rsal del chorro, mmmmm el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

os son analogos. Proximamente, briHne-Jet sera recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
diante técnicas opticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
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seje: dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la sécclén).

; qu-ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
Ceje: Concentracién salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
Save: dilucién media en la seccion transversal del chorro.

Gp —eje’ valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —sje’ numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
Ueie: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:
mm que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (deﬁnido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
mm-hmﬂdolbreddmedio receptor.

m*mmdm

.I'h‘vhm entre el pmto de retorno y el punto de 1mpacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicién en la cual el
el C Mme descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido, mientras que el punto de impacto es la posicion
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Salinidad Rechazo Normal
Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
receplor Salinidad [Ca (psu)] 3375
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.1
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 3
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] 0.17
de m Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
| Angulo de inclinaci6n del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 315
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, fiujo de caudal 003 m3s|
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4é/s2
|Jo. fiujo de fiotabilidad . -0.00 m4/s3
Qco, fiujo de masa de contaminante 0.72 psu"m3/s
LQ. escala de longitud de flujo - caudal Q.15 m
LM, g Q M de amdnd de movimiemo flotabilidad -1.05 m
1.73m
475 m

6.5
S

0.60 m
0.3t m
0.0 m|
dd2m
do la ZOF 4397 sexag
ﬂl“ndmmdhﬂ 316.99 sexag

*

461 m

123 m
o 30|
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Cm, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de maxima altura ) 42.8 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 287m
de la boquilla)

Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retorno ) 8.4
Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 13.2
Cr, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de retorno 37.0 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) . 052m
r_r, radio del chorro en el punto de retomno(C=25%Ceje) 0.73m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) ° . 1.03m
Xi, posicion horizontal del eje en el puntode impacto del chorro con el fondo . 598 m
Si, dilucion en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 305
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 47.3
Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.7 psu

iﬁﬁca de evolucioén de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 2th en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6t - | zteie)
- — 225%C) 0 i
=4 ——uB%C,) T
E i E——. 1 N .,
'\; SL > 2
2r ' 4 1
[¢] T -6
0 1 2 3 4 5 6 7 -1 0 1 2 3 4 5 3 7
X (m) ) X (m)
25 Radios (unlmdmi)cbl chorro v.bflsdad del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
2} e ' (w*, / ’ — e 0

— a
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Tabla de resultados numéricos
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00- 0.09 -0.18 6.54 1.15 4500 | 31500
0.42 -0.40 3.56 1.12 24.58 58.33 '1.86 0.11 -0.16 8.14 1.10 4075 | 31862
0.57 -0.53 3.71 1.50 18.41 52.16 2.46 0.15 -0.12 567 0.77 3463 | 232187
0.74 065 384 .1.91 14.42 48.17 3.10 0.19 -0.09 407 0.55 2664 | 32409
0.94 -0.78 3.93 237 11.65 45.40 3.78 0.24 -0.08 3.01 0.40 1678 | 327.90
1.15 0.91 3.98 285 - 970 43.45 4.47 0.28 -0.06 2.36 0.31 560 330 51
1.37 -1.02 3.98 333 8.29 42.04 5.19 0.31 -0.05 2.05 0.27 -5.71 332 85
1.59 -1.13 3.93 3.83 7.21 40.96 5.95 0.34 -0.05 1.97 025 1583 | 33506
1.80 -1.23 3.85 437 6.32 40.07 6.80 0.37 -0.04 2.02 0.25 2399 | 33721 |
2.01 -1.31 373 4.96 5.57 39.32 7.74 0.39 -0.04 2.12 0.25 3012 | 33929 '—)
2.21 -1.38 3.60 5.61 493 38.68 8.78 0.42 -0.03 223 0.26 -34 58 34125
240 -1.44 3.45 6.31 4.38 38.13 9.90 0.44 -0.03 2.34 0.26 -37.79 343 .06
2.58 -1.50 3.30 7.06 3.91 37.66 11.10 047 -0.03 243 0.27 -40.09 344 69
277 -1.54 3.13 7.87 3.51 37.26 12.38 0.50 -0.02 2.50 027 4174 346 16
295 -1.59 2.96 8.72 3.17 36.92 13.73 0.53 0.02 2.56 0.27 4200 | 34746
3.12 -1.62 279 9.63 287 36.62 15.16 0.56 -0.02 261 0.27 4372 | 34861
3.30 -1.66 262 10.58 2.61 36.36 16.66 0.58 0.02 264 0.26 4427 | 34064
348 -1.69 2.44 11.58 2.38 36.13 18.23 061 -0.02 267 0.26 4463 | 35055
3.65 -1.72 227 12.63 219 35.94 19.87 0.64 -0.01 269 0.26 -44 B4 35135
3.83 -1.74 2.09 13.73 2.01 35.76 2157 0.67 -0.01 270 0.26 -44 93 352 07
4.00 -1.77 1.91 14.87 1.86 3561 | 2335 0.70 -0.01 2.71 0.25 4493 | 35271
418 -1.79 1.74 16.06 172 35.47 25.20 0.73 -0.01 2.71 0.25 4486 | 35328
435 -1.81 1.56 17.30 1.60 35.35 27.11 0.77 -0.01 271 0.24 4473 | 35380
453 -1.83 1.39 18.58 1.49 35.24 29.10 0.80 -0.01 27 0.24 4456 | 354 26
471 -1.84 1.21 19.91 1.39 35.14 31.15 0.83 -0.01 2.70 0.24 4436 | 35467
4.89 -1.86 1.04 21.28 1.30 35.05 33.26 0.86 -0.01 2.69 0.23 4413 | 35504
5.07 -1.87 0.86 2270 |. 122 34.97 35.45 0.89 -0.01 2.68 0.23 4388 | 35628
i 525 -1.89 0.69 24.17 1.14 34.89 37.69 0.92 -0.01 2,67 0.22 4361 | 36660
543 -1.90 0.52 2568 1.08 34.83 40.01 0.96 -0.01 2.66 0.22 4334 | 35607
561 -1.91 035 27.24 1.01 34.76 42.38 0.99 -0.01 265 0.21 4306 | 36622
578 018 28.84 0.96 34.71 44,82 1.02 -0.01 263 0.21 4276 | 35646
0.01 30.48 0.91 34.66 47.33 1.05 -0.01 262 0.21 4246 | 35667

el Instituto de Hidréulica Ambiental.

5n consiste en Integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion

m lb ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

ales propuestos en (1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
riHne-Jet serd recallbrado con datos experimentales obtenidos en el

de anemometria

an laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
- e

.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

- 7Y
GO I Hcantabria

FUNI AP N
LTt 3

Informe de ejecucién del modelo brikne_JET - 17/07/2023 21.58.23 - Pag 4

Seccion transversal:

El modelo considera que los perﬁfes transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss.

Variables

xeje'Yeje'Zeie: coordenadas cartesianas del eje del chorrq.
Seje: dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).
ceie'ca: Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
Ceje: Concentracion salina en el eje de chorro (concentracion maxima en la seccion).
b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
. Save’ dilucién media en la seccion transversal del chorro.
.‘J —eje - valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.
F —eje' numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
Ue;e velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): &ngulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: éngulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, éumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las comrespondiente al eje del

.

.’mdommh-umeb
briHne- ide ,dmwmliluporﬁdoc\nndosubomsupoda(doﬁnidoaparﬁrdeunramo Radio=2b) impacta en

~

Mﬂwdﬂm“ndm El punto de retorno es la posicion en la cual el
,MQM&hboquﬂhdom mbnu'uqmelpunlodolmp-dooshposncm
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Informe de ejecucién briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1

Salinidad Rechazo Normal
Parametros de entrada
Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (rh)] _65
FOTepROs Salinidad [Ca (psu)] 33.75
Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.05
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 “a
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15 =
Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de Ja boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacién del chorro [thettag o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseg)] 315
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, fllJ]O de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 347 m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - corriente en medio receptor -37.97 m
Numero de Froude densimétrico, Fo / 6.5 '
i Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes <
’
v final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) 0.70 m
da horizontal al final de la ZOFE i 0.36 m
al de la ZO } -0.35m
a ZOFE 349m
con la horizontal al final de la ZOFE 44 48 sexag
Whhmﬁuﬂomdnﬁbmﬂotdlﬂd . 316.01 sexag
59.11 sexag
i 410m
concentracion: 469m
altura del | 124m
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 44.3 psu
;naommwouqadeldmoendmdereIm(dondeelejealcanzae!nlvel 239m
{de la boguilla)

Sr, dilucién en el eje (minima) en el punto de retomno 59
Sr_{ave), dilucién media en el punto de retorno 9.7
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 38.5 psu
b_r, radio del chorro en el punto de retomo (C=50%Ceje) 042m
r_r, radio del chormo en el punto de retomo(C=25%Ceje) 0.60m
R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 0.85m
Xi, posicion horizontal de! eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 3.79m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 154
Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo 255
Ci, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de impacto con el fondo 35.5 psu

Graficas de evolucion de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores Vista en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)

1
(33 — Zleje) 0
- = Z25%C,)
= —m*C‘) — 1}
€47 —sL l &
~N > 2+ 4
2 -
S N 3F
~ 0l
0 - , 4
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 oA 0 1 2 3 4 s
X (m) X (m)
& Radios (semianchos)del chorro Voloflgld del eje del chomro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
—(EONC ) — Ui
-—— r25%C) —Ua
i 1r » 1
5 & S N, €
s - > - >
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Tabla de resultados numéricos

a ave p_eje e eje e gma
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 315.00
046 -0.45 363 1.08 25.51 59.26 1.82 0.11 -0.17 8.62 1.15 41.86 316.62
0.60 -0.58 3.79 1.39 19.83 53.58 2.33 0.15 -0.13 6.22 0.86 36.90 318.01
0.76 072 | 393 1.71 16.14 49.89 2.84 0.18 -0.11 462 0.64 29.91 319.38
0.93 -0.86 4.04 2.05 13.50 47.25 3.37 0.22 -0.09 3.50 0.49 20.17 320,75
1.12 -1.01 4.10 2.40 11.52 4527 3.92 0.26 -0.08 2.78 0.39 7.33 322.11
1.32 -1.16 410 2.76 10.00 4375 4.49 0.30 -0.07 2.44 0.34 -7.48 323.46
1.51 .31 4.03 3.14 8.79 4254 5.11 0.32 -0.06 2.41 0.33 2153 | 324.85
1.70 -1.43 3.92 3.54 7.80 41.55 5.78 0.34 -0.05 2.55 0.34 -32.76 326.29
1.86 -1.54 3.77 3.97 6.95 40.70 6.51 0.36 -0.05 2.76 0.35 -41.01 327.78_*:,%
202 -1.63 3.59 443 6.23 39.98 7.29 0.38 -0.04 2.98 0.37 -46.97 329.26 T
2.16 -1.72 3.40 4.92 561 39.36 8.12 0.39 -0.04 3.18 0.38 -51.32 330.71
2.29 -1.79 3.20 544 5.08 38.83 8.99 0.41 -0.03 3.35 0.39 -54.57 332.13
2.42 -1.85 3.00 5.98 462 38.37 9.90 0.43 -0.03 3.50 0.40 -57.05 333.49
2.53 -1.91 2.78 6.55 4.22 37.97 10.85 0.45 -0.03 3.63 0.40 -58.98 334.80
2.65 -1.96 2.57 7.14 3.87 37.62 11.84 0.47 -0.03 3.73 0.41 -60.50 336.04
2.76 -2.01 2.35 7.76 3.56 37.31 12.87 0.49 -0.02 3.82 0.41 -61.73 337.23
2.87 -2.05 213 8.40 3.29 37.04 13.94 0.51 -0.02 3.90 0.41 -62.71 338.35 !
2.97 -2.09 1.91 9.06 3.05 36.80 15.04 0.53 -0.02 3.97 0.41 -63.52 339.41
3.08 -2.13 1.68 9.74 2.83 36.58 16.19 0.55 -0.02 4.02 0.41 -64.18 340.42
3.18 7-2.17 1.46 10.45 2.64 3639 | 17.37 0.57 -0.02 4.07 0.40 -64.72 341.36
3.28 -2.20 1.23 11.19 247 3622 | 1858 0.59 -0.02 4.11 0.40 -65.17 342.26
3.38 -2.23 1.00 11.94 2.31 36.06 19.84 0.61 -0.02 4.14 0.40 -65.54 343.10
3.48 -2.26 0.77 12.72 2.17 35.92 21.13 0.63 -0.01 417 0.40 -65.84 343.89
3.57 -2.29 0.55 13.52 2.04 35.79 22.46 0.66 -0.01 4.20 0.39 -66.09 344.63
3.67 -2.31 0.32 14.34 1.93 35.68 23.83 0.68 -0.01 4.22 0.39 - -66.29 345.33
7 -2.34 0.09 15.19 ° 1.82 35.57 25.23 0.70 -0.01 4.24 0.39 -66.45 346.00

‘Observaciones:
El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental. - .

- Para dudas, oonsuihs y mas informacion sobre el modelo: brii-imsuppor’t@ihmntabria.cqm
Calibracién del modelo: : | | P o

el miento de un vertido en chorro de salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
E?wdmada\ consiste en integrar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccién
el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.

perimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
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Variables

Xe'e‘ eje’ e‘e : coordenadas cartesianas del eje del chorro.

Se’- - dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en |a seccion).

Ce’e'ca Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
ceie' Concentracion salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.
S ve' dilucién media en la seccion transversal del chorro.

Gp, —eje’ - valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F -eje' numero de Froude densimétrico, qalculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa‘a la velocidad de la corriente en el medio receptor).
ta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en él medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores de radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de méaxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del
chorro.

Punto de impacto con la superficie:

briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radio=2b) impacta en
algln punto a la superficie libre del medio receptor.

Punto de impacto con el fondo'

briHne-Jet dllllnouo entre el punto de retorno y el punto de impacto del chorro con el fondo. El punto de retorno es la posicion en la cual el

~ eje del chorro alcanza en su rama descendente el nivel o altura de la boquilla de vertido mientras que el punto de impacto es la posiciéon
M el do del chm alcanza el fondo.

-
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Informe de ejecucién brlHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

|

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
pseepior Salinidad [Ca (psu)] 3375
) Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
¥ Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.15
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36 :
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044 j
Velocidad de salida del chorro-[Uo (m/s)] - 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Diametro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
ulo de inclinacién del chorro [thettag_o (sexaseg)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag’ o (sexaseg)] 315
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
Qco, flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor ~ 116m
Lb, escala de longitud de cantidad de flotabilidad - comente en medio receptor -141m
| Numero de Froude densimétrico, Fo

6.5 ) e

Zona de desarrollo de los perfiles aum.:ﬁoj_ames

‘,

/ Le del eje al final de la zona de desarrollo de perfiles autosemejantes (ZOFE) _ 0.51m
: |xe. coordenada horizontal al final de la ZOFE . 026 m
fe. coordenada lateral al final de la ZOFE -0.25m

: wpldedehZOFEL : 3.35m

del eje del chorro con la horizontal al final de la ZOFE \ 43.46 sexag
q:daluwmcondlracdﬁndelawﬂemeenelmedloreccptmalﬁnal 317.93 sexag

e T . ‘ : . 57.39 sexag|

387 m|
: : 4.50 m

1.30m

T'lﬂl;_ e - __36 I.
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Cm, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de maxima altura 41.5 psu

Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel 341m

de la boquilla)

Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retormo ] 108

|Sr_{ave}, dilucién media en el punto de retorno 16.2

Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 36.3 psu

b_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=50%Ceje) 055m

r_r, radio del chorro en el punto de retorno(C=25%Ceje). 078 m

R_r, radio del chorro en el punto de retorno (C=6%Ceje) 111m

Xi, posicién horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 9.04 m

Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo ) 52.3

|Si_ave, dilucién media en el punto de impacto con el fondo s 76.5

Ci, concentracién salina en el eje (maxima) en el punto de impacto con el fondo 34.3 psu

iriﬁcas de evolucién de variables

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 2th en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
0
4
6
-2 0 2 4 6 8 10
X(m) . X (m)
S Radios (semianchos)del chorro Volo::lgul del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
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Tabla de resultados numéricos -
0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 0.18 6.54 1.15 4500 | 31500
0.38 -0.35 3.49 117 23.64 57.39 1.92 012 -0.16 763 1.02 3938 320 54
0.54 -0.47 3.63 1.62 17.04 50.79 261 0.16 0.11 5.10 068 3182 326.19
0.73 058 3.75 2.14 1293 | 4668 3.37 0.20 -0.09 355 048 297 | 33078 |
0.94 -0.69 3.83 269 10.26 4401 4.15 0.24 -0.07 259 033 1362 | 33457 |
1.16 0.79 387 324 8.52 4227 4.93 0.28 0.06 2.05 025 458 | 33735
1.40 -0.88 3.87 377 7.32 41.07 5.68 0.31 -0.05 1.78 022 -3.58 33883
163 -0.96 3.84 4.31 6.41 40.16 6.47 0.33 0.04 1.67 0.20 -1060 | 34199 |
1.86 -1.04 3.78 4.89 5.65 39.40 7.33 0.36 -0.04 1.66 0.19 -1627 | 34390 L_
2.09 -1.10 3.70 553 5.00 38.75 8.29 0.39 0.03 1.69 0.19 2081 | 34588
232 -1.15 3.60 6.24 4.43 38.18 9.36 0.41 -0.03 1.73 0.19 -23.80 347 31
254 -1.20 350 | 701 3.94 37.69 10.54 0.44 -0.03 1.78 0.19 2600 | 34878
2.76 -1.24 339 | ' 786 3.51 37.26 11.81 047 -0.02 1.81 0.13 2770 | 3s008
298 127 3.27 877 3.15 36.90 13.17 0.50 -0.02 1.84 0.19 2880 | 35121
3.19 -1.31 3.14 9.74 2.83 36.58 14.63 0.52 -0.02 1.86 0.18 -29.52 352.18
3.41 -1.33 3.02 10.77 256 36.31 16.16 0.55 0.02 1.87 0.18 2998 | 35304
362 -1.36 2.90 11.86 2.33 36.08 17.78 0.58 -0.02 1.87 0.18 -30.23 33377
384 -1.38 277 13.00 212 35.87 19.47- 061 -0.01 1.87 0.17 3033 | 35441
405 -1.40 264 14.20 1.94 35.69 21.24 0.64 -0.01 1.87 0.17 3033 | 35498
427 -1.42 252 15.44 1.79 35.54 23.07 0.67 -0.01 1.86 0.17 3025 | 35544
448 -1.44 239 16.74 165 35.40 24.98 0.70 -0.01 1.85 0.16 3011 | 35588
4.70 -1.45 227 18.08 1.53 35.28 26.95 073 -0.01 1.84 0.16 2093 | 35823
4.91 -1.46 2.14 19.47 1.42 35.17 28.99 0.76 -0.01 1.83 0.15 2971 | 35655
5.13 -1.48 2.02 20.90 1.32 35.07 31.08 0.79 -0.01 1.82 0.15 2048 | 35684
5.35 -1.49 1.90 22.38 1.23 34.98 33.24 0.82 -0.01 1.80 0.15 2923 | 35709
5.57 -1.50 1.77 23.90 1.16 34.91 35.46 0.85 -0.01 1.79 0.14 2897 | 38732
5.79 -1.51 1.65 25 .46 1.08 34.83 37.73 0.88 -0.01 1.77 0.14 2870 | 38782
6.00 152 1.53 27.06 1.02 34.77 " | 40.06 0.91 -0.01 1.76 0.14 2844 | 35770
622 1563 1.42 28.69 0.96 34.71 4244 0.94 20.01 1.75 0.13 2817 | 357.86
645 -1.53 1.30 30.37 0.91 34.66 44.87 0.97 0.01 173 | 013 27.90 | 35801
] | 154 | 118 32.08 0.86 34.61 47.35 1.00 -0.01 1.72 0.13 2764 | 38814
| 186 1.07 33.83 0.82 34.67 49.89 1.03 -0.01 1.70 0.13 2738 | 35826
1,56 0.95 35.62 0.78 34.53 52.47 1.06 -0.01 1.69 0.12 2712 | 3s837
g | 3744 | o074 34.49 56.10 1.08 0.00 1.67 0.12 2687 | 35847
: 073 3920 | 070 3445 | 67.77 1.1 0.00 1.68 0.12 2662 | 35856
061 41.17 0.67 34.42 60.49 1.14 0.00 1.65 0.12 2638 | 35864
_43.00 064 | 3430 | 6325 117 0.00 1.63 on 2614 | 35872
45, | 061 | 3436 | 6608 | 120 0.00 162 | on 2591 | 358.79
| 060 | 3434 68.91 ; __000 1.61 0.11 2569 | 35885
| (3431 | 7180 | 126 | 000 1.60 0N | 2547 | 38891
L 3420 | 7473 | 128 | 000 | 188 [ o1 | -2526 | 35897 |

o

ra resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la
" rar las ecuaciones diferenciales a lo largo de la seccion
ones diferenciales ordinarias resultantes.
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Por el momento, briHne-Jet utiliza los coeficientes experimentales propuestos en (1], que son también los que utiliza el modelo CORJET
de Cormix, por lo que sus resultados son analogos. Proximamente, briHne-Jet ser4 recalibrado con datos experimentales obtenidos en el

Instituto de Hidraulica Ambiental, mediante técnicas épticas no intrusivas de anemometria laser, a fin de conseguir un mejor ajuste de sus
resultados numeéricos con los datos experirﬁentales.

Seccién transversal;

El modelo considera que los perfiles transversales de concentracion y velocidad del chorro se ajustan a una curva de tipo Gauss

Variables

xe,e'Yeje'Zeje coordenadas cartesianas del eje del chorro.

eje’ : dilucion en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).

eje'ca Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor

eje' Concentracién salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccién).

b: semiancho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracion un 50% de su valor en el eje del chorro.
Save" dilucién media en la seccion transversal del chorro.

Gp, —eje: valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.
E —eje: numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.

Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la velocidad de la corriente en el medio receptor).

Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: angulo (proyeccién horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

Punto de maxima altura del chorro:

briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las coordenadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,

.'opomendo diferentes valores de radio, a partir de Ios valores de concentracién y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener

el punto de méaxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la
distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracién es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

'

. Part|: The single round jet" Environmental
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Informe de ejecucion briHne_JET (Version 1.0) - Proyecto 'Aluar Prueba 1'

Salinidad Rechazo Normal

Parametros de entrada

Condiciones del medio Profundidad media en la zona de vertido [Ha (m)] 6.5
Eeoppr Salinidad [Ca (psu)] 33.75
4 Densidad [rho_a (Kg/m3)] 1025
Velocidad de la corriente [Ua (m/s)] 0.075
Caracteristicas del efluente | Concentracién salina [Co (psu)] 61.36
Densidad [rho_o (Kg/m3)] 1044
Velocidad de salida del chorro [Uo (m/s)] 1.15
Caracteristicas del dispositivo | Didmetro boquilla [do (m)] 0.17
de vertido Altura de la boquilla con respecto al fondo [ho (m)] 3
Angulo de inclinacion del chorro [thettag_o (sexaseq)] 45
Angulo horizontal entre el chorro y la corriente [sigmag_o (sexaseqg)] 315
Flujos iniciales y escalas de longitud
Qo, flujo de caudal 0.03 m3/s i
Mo, flujo de cantidad de movimiento 0.03 m4/s2
Jo, flujo de flotabilidad -0.00 m4/s3
| Qco. flujo de masa de contaminante 0.72 psu*m3/s
LQ, escala de longitud de flujo - caudal 0.15m
LM, escala de longitud de cantidad de movimiento - flotabilidad -1.05m
Lm, escala de longitud de cantidad de movimiento - corriente en medio receptor 231m
Lb, escala de ongitud de cantidad de flotabilidad - uorﬂente en medio receptor -11.25m
| Namero de Froude densimétrico, Fo 6.5
Zona de desarrollo de los perfiles autosemejantes = &
P — - 1
llllmldollmdedcnrmll de perfiles autosemejantes (ZOFE 0.65 m
033 m
-0.32 m
346 m
1a horizontal al final de la ZOFE _ 44.23 sexag
direccion de la corriente en el medio receptor al final 316.51 sexag
Sl ad 58.68 sexag|
= _ 4.05m
la concentracion 465 m
 de maxima altura del 122m
2.8

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

T

g IHcantabria

NN
Informe de ejecucién del modelo brilne_JET - 17/07/2023 21:67:36 - Pag. 2

‘ concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de méxima altura 43.6 psu
Xr, posicion horizontal del eje del chorro en el punto de retorno (donde el eje alcanza el nivel ) 263m
de la boquilla)

( Sr, dilucion en el eje (minima) en el punto de retorno 71
Sr_{ave}, dilucion media en el punto de retorno 11.5
Cr, concentracion salina en el eje (maxima) en el punto de retorno 37.6 psu
b _r, radio del chorro en el punto de retomo (C=50%Ceje) 0.48 m
r_r, radio del chorro en el punto de retormo(C=25%Ceje) 067m
R_r, radio del chorro en el punto de retomo (C=6%Ceje) 0.95m
Xi, posicion horizontal del eje en el punto de impacto del chorro con el fondo 474 m
Si, dilucién en el eje (minima) en el punto de impacto con el fondo 213
Si_ave, dilucion media en el punto de impacto con el fondo 344
Ci, concentracion salina en el eje (méxima) en el punto de impacto con el fondo 35.0 psu

Graficas de evolucién de variables

——]

Perfil de eje del chorro y de los contornos superiores 1th en planta del chorro (borde correspondiente a C=6%Ceje)
6 —Zep) 1 0
- = Z25%C,) i
—v—Z6%Cy.) At
B4l —s ] 3 '
N > 2t
2r
3t
o . -4
0 1 2 3 4 s 6 -1 0 1 2 3 4 5
X (m) ) X (m)
- . Radios (semianchos)del chorro Vilof?d del eje del chorro (Ueje) relativa a la velocidad de la corriente (Ua)
—w
15t e

i

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

571

- o $ \ \
FU\DACION < 'Hca"t,abﬂa . N\ -

—a e

Informe de ejecucion del modelo briHne_JET - 17/07/2023 21:57:36 - Pag. 3

Tabla de resultados numéricos

0.00 0.00 3.00 1.00 27.61 61.36 1.00 0.09 -0.18 6.54 1.15 45.00 315.00

0.44 -0.42 3.60 1.10 25.04 . 58.79 1.84 0.11 -0.16 8.38 1.14 41.34 317.58
0.59 -0.55 3.75 1.44 19.12 52.87 2.39 0.15 0.13 5.95 0.81 35.84 319.85
0.75 -0.69 3.89 1.81 15.26 49.01 2.97 0.19 -0.10 4.34 0.60 28.36 322.09
0.93 -0.82 3.99 220 12.53 46.28 3.57 0.23 -0.08 3.25 0.45 18.49 324.27
1.13 -0.96 404 | 262 10.53 44.28. 4.20 0.27 -0.07 2.56 0.35 6.37 326.36
1.34 -1.10 4.04 3.05 9.04 4279 4.86 0.31 -0.06 2.23 0.30 6.74 328.33
1.55 -1.22 3.98 3.50 7.89 4164 5.56 0.34 -0.05 217 0.29 -18.82 330.28
1.75 -1.33 3.88 3.98 6.94 40.69 6.34 036 | -0.05 2.27 0.29 -28.54 332.25
1.94 -1.43 3.75 4.50 6.14 39.89 7.20 0.38 -0.04 2.42 0.30 -35.78 334.20
212 -1.51 3.59 5.06 5.46 39.21 8.13 0.40 -0.04 2.58 0.31 -41.03 336.10
2.29 -1.58 342 5.66 4.88 38.63 9.12 0.43 -0.03 2.73 0.32 -44.84 337.89
2.45 -1.64 3.24 6.30 4.38 38.13 10.17 0.45 -0.03 2.87 0.33 -47.63 339.55
2.60 -1.70 3.05 6.98 3.96 37.71 11.28 0.47 -0.03 2.98 0.33 -49.70 341.09
2.75 -1.75 2.86 7.69 3.59 37.34 12.45 0.49 -0.02 3.07 0.33 -51.25 342.50
2.90 -1.79 2.66 843 3.27 37.02 13.67 0.52 -0.02 3.15 0.33 -52.42 343.79
3.05 -1.83 2.46 9.22 3.00 36.75 14.94 0.54 -0.02 3.22 0.33 -53.30 344.97
3.19 -1.87 2.26 10.03 2.75 36.50 16.27 0.57 -0.02 3.27 0.33 -53.95 346.04
3.33 -1.90 2.06 10.89 2.54 36.29 17.65 0.59 -0.02 3.31 0.33 -54.44 347.02
347 -1.93 1.86 11.77 2.35 36.10 19.09 0.62 -0.02 3.35 0.33 -54.79 347.91
3.61 -1.96 1.65 12.70 217 35.92 20.58 0.65 -0.01 3.37 0.32 -55.04 348.72
375 |* 199 1.45 13.65 202 .| 3577 22.12 0.67 -0.01 3.39 0.32 -55.20 349.46
3.90 -2.02 1.24 14.64 1.89 35.64 2372 0.70 -0.01 3.41 0.32 -55.29 350.14
4.04 -2.04 1.04 15.67 1.76 35.51 25.37 0.73 -0.01 3.42 0.31 -55.32 350.76
4.18 -2.06 0.83 16.73 1.65 35.40 27.08 0.75 -0.01 3.43 0.31 -55.31 351.33
432 . -2.08 0.62 17.83 1.55 35.30 28.84 0.78 -0.01 3.43 0.31 -55.26 351.85
4.46 -2.10 0.42 18.96 1.46 35.21 30.65 0.81 -0.01 3.44 0.30 -55.17 352.33
4.60 -2.12 0.21 20.13 1.37 35.12 3252 0.84 -0.01 3.44 0.30 .| -55.06 352.77
4.74 -2.14 0.01 21.33 1.29 35:04 34.44 0.87 -0.01 3.43 0.30 -54.93 353.18
Observaciones:

El modelo ha sido desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental.

Para dudas, consultas y mas informacion sobre el modelo: briHnesupport@ihcantabria.com

Calibracién del modelo:

EMMN wmpommmdemm en dlorrode salmuera resolviendo las ecuaciones de gobierno de acuerdo con la

e el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias resultantes.
es experimentales propuestos en [1], que son también los que utiliza e modelo CORJET
m.bdﬂna-.letseré recalibrado con datos experimentales obtenidos en el
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Variables

Yeie'zeie: .coordenadas cartesianas del eje del chorro.
seje: dilucién en el eje del chorro (dilucién minima en la seccién).
C.. -C Exceso de concentracion salina en el eje del chorro respecto a la salinidad en el medio receptor
eie‘ Concentracién salina en el eje de chorro (concentracién maxima en la seccion).
b: semia_ncho del chorro. Distancia radial para la cual la velocidad es un 37% y la concentracién un 50% de su valor en el eje del chorro.

S, .. dilucién media en la seccién transversal del chorro.

ave
Gp. : valor de la gravedad reducida en el eje del chorro.

F —eje’ numero de Froude densimétrico, calculado a partir de valores en el eje del chorro.
Ueje: velocidad del eje del chorro (relativa a la'velocidad de la corriente en el medio receptor).
Theta (): angulo de descarga del chorro con respecto al fondo.

Sigma: éngulo (proyeccion horizontal) del eje del chorro con respecto a la corriente en el medio receptor.

@

Punto de méaxima altura del chorro:. _
briHne-Jet calcula el borde superior del chorro, sumando a las co’ordgnadas del eje en cada punto el correspondiente radio del chorro,
proponiendo diferentes valores dg radio, a partir de los valores de concentracion y velocidad respecto a los valores en el eje. Para obtener
el punto de maxima altura del chorro, briHne-Jet considera para calcular el radio del chorro un valor: Radio=2b, que corresponde a la

distancia radial desde el eje del chorro, para la cual la concentracion es un 6% y la velocidad un 2% de las correspondiente al eje del

chorro.

Punto de impacto con la superficie:

briHne-Jet considera que el chorro impacta con la superficie cuando su borde superior (definido a partir de un radio: Radlo-2b) impacta en
algin punto a la superficie libre del medio receptor. S
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Anexo XIlI. E’spetificacién Técnica de un producto Anti-
Incrustante/Dispersante utilizado para mejorar el desempeno de
las membranas de OI. -
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Specific gravity:

Genesys LS

I a’ | !‘ ﬂ SCc 1['

Genesys LS is a broad spectrum, low
phosphorous antiscalant for use in
potable sea-water Reverse Osmosis and
Nano-Filtration systems, both large and
small.

By inhibiting all scaling species, Genesys
LS allows systems to be designed and
operated at high rates of recovery.
Significant capital and operational
cost savings can be made by reducing
the amount of feed water used and
concentrate to be discharged.

Application

Genesys LS should be dosed continuously to the feed water upstream
of the cartridge filters. Typical dosage rates are <1-2 mg/l.

Under NSF listing the Genesys LS dose rate in the feed water should
be less than 5 mg/L in potable water systems.

The optimum dosage rate can be calculated using the Genesys
Membrane Master software.

Genesys LS can be diluted and is fully miscible with water in all
proportions.

Health and Safety

Genesys LS is an aqueous solution of neutralised phosphonates and
is approved for use in drinking water applications. Genesys LS is
compatible with carbon steel and all commonly used materials of
construction,

Observe all safety precautions shown in the material safety data
sheet, available on request,

Packaging
Available In 25 kg kegs, 230 kg drums and 1 ,000 kg IBCs,
Shelf life is 2 years under.normal conditions of storage.

~Typical properties
Appearance:

pale coloured liquid
9.7-103
1.08-1.11
Freezing point: -2°C

pH as supplied:

G ENES Y S

Genesys International Limited 3A Aston Way, Middlewich, Cheshire, UK, CW10 OMS

+44(0)1606 B37 605 +44(0)1606 837 558

Info@genesysro.com

Prevents Iron Fouling

v

v

Suitable for Reverse Osmosis (RO) and Nano-
Filtration (NF) membranes

Particularly effective in high pressure systems
working at 50-60% recovery

Compatible with all polyamide membranes

v Approved for use in drinking water applications (UKDWI)

Highly cost effective alternative to SHMP and
sulphuric acid

v Inhibits common scales

- Calcium carbonate/sulphate
= Calcium phosphate
Barium/Strontium sulphate
Silica '

- Iron/Manganese

NSF listed

N

February 2018. v4.0
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Anexo XIII. CARACTERIZACIGN TEXTURAL, COMPOSICIONAL'Y
ANALISIS DE PROCEDENCIA DE LOS SEDIMENTOS DE PLAYA DEL
GOLFO NUEVO, PROVINCIA DE CHUBUT.

M. Paula BUNICONTRO, Silvia C. MARCOMINI, Nilda E. WEILER,
Rubén A. LOPEZ y Sonia QUENARDELLE.

Revista de la Asociacidén Geoldgica Argentina 74 (2): 207-222
(2017). ‘
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CARACTERIZACION TEXTURAL, COMPOSICIONAL Y :
ANALISIS DE PROCEDENCIA DE LOS SEDIMENTOS DE PLAYA
DEL GOLFO NUEVO, PROVINCIA DE CHUBUT

M. Paula BUNICONTRO!, Silvia C. MARCOMINI', Nilda E. WEILER?, Rubén A. LOPEZ! y Sonia QUENARDELLE!

" Instituro de Geociencias Bisicas, Aplicadas y Ambientales de Buenos Aires (IGEBA) - CONICET Departamento de Ciencias Geolégicas, Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires. E-mail: paulabunicontro@hotmail.com
* Centro Nacional Patagénico (CENPAT) - CONICET, Puerto Madryn, Chubur.

RESUMEN

Se presenta un estudio de caracterizacion textural y composicional de los sedimentos de playa en 17 perfiles costeros desde cerro
' Prismdtico al norte hasta cerro Avanzado al sur, en el golfo Nuevo, provincia de Chubut. Se pretende determinar la principal fuente
de aporte de sedimentos al sistema litoral y los factores que controlan su textura y composicién. Este trabajo profundiza y avanza
sobre el conocimiento de los sedimentos actuales de la costa argentina, estableciendo un antecedente preciso y cuantitativo para
futuras investigaciones. Los sedimentos del intermareal alto estin compuestos por arena (62%) y grava (38%) y muestran seleccién
pobre. Los sedimentos del intermareal bajo, playa distal y duna costera presentan sedimentos mejor seleccionados y dominante-
mente arenosos (mds del 90% en promedio). La composicién petrogrifica resulta homogénea a lo largo de la costa, caracterizada
mayormente y en promedio por fragmentos liticos (35%), plagioclasa (24%), cuarzo (23%), feldespato potdsico (6%) y alteritas
(5%). Los afloramientos rocosos costeros presentan entre un 40% y un 70% de arena, segiin diversos autores, y se comprueba que
tanto la composicién petrogrifica como la proporcién de sus componentes mayoritarios son equivalentes a la descripra para las
arenas de playa. Ademds, debido al ambiente parcialmente protegido que representa el golfo Nuevo, la ausencia de evidencia de
deriva litoral dentro del mismo y de cursos fluviales de alimentacién alécrona que desembocan en él, se concluye que la principal

fuente de arena al sistema litoral resulta de la erosién de los acantilados que dominan el paisaje costero (Formacién Gaiman y
Puerto Madryn).

Palabras Clave: Granulomenia; arenas; Patagonia; aporte; perrografia

ABSTRACT

Textural and compositional characterization and provenance analysis of beach sediments in golfo Nuevo, Chubut province
A textural and compositional characterization of beach sediments in 17 coastal profiles is presented from cerro Prismitico nor-
i 1o cerro Avanzado southward, in the golfo Nuevo, Chubuc province. The aim of this work is to establish the main input
3 ' to the livtoral system and the factors ¢on their texture and compasition. This work deepens and
| ¢ of Argentinean coast, establishing an accurate and quantitative background for futures resear-
¢ cor by sand (629) and gravel (38%), showing poor sorting. Sediments from the low
nments show well sorted sandy sediments (more than 90% on average). Petrographic
' characterized on average by lithic fragments (35%), plagioclase (24%), quarcez
coastal autcrops present up between 40% and 70% of sand, according to
ition and the propartion of its majority components are equivalent to thac
ally protected environment and the absence of evidences of littoral
is concluded that the main source of sand to the littoral system

cape (Gaiman and Puerto Madryn formations).

las I texturales y composiciona-
es de los sedimentos (Pettijohn er al 1987).
"

abjetivos de este tipo de estudios es
r como el clima y ¢l reabajo modi-
a signatura original de la roca fuente.
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Las costas formadas por sedimentos no con-
solidados representan aproximadamente el
40% de las costas del mundo compuestas
por playas de arena y grava (Bird 2000). En
este sentido, los procesos marinos, eélicos
ylo fluviales a los que las dreas costeras es-
tin expuestas, asi como también las 4reas
de aporte y el dima, condicionan la com-
posicién (mineralégica y geoquimica) y el
tamafio de los sedimentos que conforman
las playas (Carranza-Edwards er al. 2009).
Resulta de gran importancia considerar los
procesos marinos de erosién y depositacién
como uno de los factores mis influyentes en
las caracteristicas sedimentarias y en &l mo-
delado del paisaje costero. Se estima que la
contribucién de sedimentos a la plataforma
continental como consecuencia de la ero-
sién de los acantilados supera ampliamente
el aporte por cursos fluviales (Isla y Cortizo
2014), considerando ademis el clima se-
midrido que predomina en la regién pata-
génica

Pese a que existen numerosas contribuciones
a nivel regional de indole sedimentolégico y
morfodindmico  lo largo del litoral argen-
tino partagénico (Teruggi 1964, Gelés er al.
1990, Gelos er al. 1994, Isla y Bérrola 2003,
Monti y Bayarsky 1996, Isla ez al. 2000, Isla
et al. 2002, Blanco 2012, Pirraglia 2015,
Martinez 2015, entre otros) son escasos los
aportes realizados en las inmediaciones de
la zona de estudio. En este sentido, el mds
destacado corresponde a un trabajo publica-
do por Exchichury y Remiro (1979) quienes
pmeman un detallado andlisis sobre la tex-

< 6 del g de establecer si la

teros (1978), Mendia y Bayarsky (1981),
Scasso y Del Rio (1987), Castro (1981),
Sato (1981), Vrba (1985) y mis reciente-
mente Marengo (2006 y 2015) y Cuitifio
et al. (2017). _
En sentido amplio, antecedentes de anali-
sis de sedimentos de playa similares sobre la
costa de la provincia de Buenos Aires han
sido desarrollados por Teruggi (1959), Spa-

lletti y Mazzoni (1979) e Isla er al (1997)

mientras que durante los tltmos afios se
destacan los aportes de Marcomini (2002),
Manograsso (2008), Lépez (2010), Spi-
noglio (2010), Sitjd y Balbastro (2011),
San Martin (2012) y Bunicontro (2012)
entre otros, estableciendo una importante
y extensa caracterizacién de las arenas que
conforman los ambientes litorales de dicha
provincia.

A nivel internacional se destacan los estu-
dios granulométricos de Mc Lean and Kirk
(1969), Nordstrom (1977), Davis (1989),
Pydkiri (1999), Carranza-Edwards (2001),
Alsharhan and El-Sammak (2004) y Ca-
rranza-Edwards e al. (2009), quicnes ade-
mis de la procedencia analizan la relacién
entre las caracreristicas sedimentolégicas y
la hidrodindmica de playas. Un importante
trabajo a nivel regional de las arenas de rios
y playas de Sudamérica fue hecho por Potter
(1994), quien asocié el clima, los paisajes y
la composicién de las arenas modernas para
determinar distintas asociaciones minerales.
El principal objetivo de este trabajo es ca-
racterizar textural y composicionalmente los
sedimentos de playa del golfo Nuevo (Chu-
but) y analizar el drea de proveniencia local.
Scpmndcaubleccrunarclaaéncntrclz
composicién de las arenas de playa, la geolo-
gia de los afloramientos terciarios que con-
fuw los acantilados y la geomorfologia

aporte a las investigaciones de {ndole sedi-
mentolégicas ¢ hidrodindmicas no sélo de
las costas patagonicas sino también de todo
el licoral de Argentina.

MARCO GEOLOGICO

Area de estudio

La zona de estudio se localiza en la costa
occidental del golfo Nuevo ubicada en el
noreste de la provincia de Chubu, en la Pa-
tagonia argentina. Se extiende por 54,7 km
de longitud desde cerro Prismatico al norte
(42° 34* 57,27"S - 64° 48" 31,74”0) has-
ta cerro Avanzado al sur (42° 50’ 09,92”S
- 64° 537 06,90"0), incluyendo la ciudad
de Puerto Madryn y abarcando una franja
costera angosta de entre 1 y 6 km en la zona
urbana (Fig. 1).

Estd ubicada al este de la meseta Patagénica,
dentro de un paisaje dominado por depési-
tos aluviales, coluviales y eélicos, resultado
de la erosién de las unidades geoldgicas aflo-
rantes. Estd influenciada mayormente por la
interaccion de distintos procesos geomorfo-
légicos tales como el proceso marino, eéli-
co, remocién en masay erosion hidrica (es-
currimiento superficial). La superposicién
de éstos genera un paisaje costero compues-
to por variedad de rasgos que evidencian
acreci6n y erosion, activa e inactiva (Monti
1996). El contorno de la costa es irregular,
con cabos y bahias, dominada por acantila-
dos y playas arenosas a gravosas.

Caracteristicas ambientales

El golfo Nuevo constituye una cuenca o
bahia semicerrada, que comunica al océano
Addntico a través de un estrecho de unos 17
km de ancho entre punta Ninfas y morro
Nuevo (Fig. 1). El golfo posee una forma
eliptica con una superficie aproximada de
2500 km* y una profundidad maxima regis-

trada en 184 m, mientras que en la zona del -

estrecho de entrada las profundidades son
en general menores a 50 m disminuyendo
hacia la costa (Mouzo y Garza 1979). Pre-
senta unos 70 km de longitud y 48 km de
ancho en su parte central, siendo considera-
blemente mds profundo que la plataforma
mumnladymn&lﬁoad%)
ﬁdlm&k@énuﬁidoamﬁn&m

m-hhnu.la
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medad media anual es de 68,4 %. La preci-
pitacién media ha variado apreciablemente
durante las wltimas décadas, y se distribuye
casi uniformemente a lo largo del afo con
méximos relativos en los meses de abril y
mayo. Segin los registros, la precipitacion
media anual para el periodo 1910-1950 era
de 172,8 mm mientras que para el perfodo
1982-2001 aumenté a 235,9 mm anuales
(Labraga y De Davis 2013).
La persistencia de dos grandes sistemas de
alta presién durante todo el aio determina
una mayor proporcién de vientos desde el
oeste y suroeste, con una velocidad media
de 16,6 km/h. En los meses de verano, cl
incremento de la radiacién solar y la escasa
disponibilidad de agua en el suelo provocan
‘brisa de mar’, la cual atentia la extrema se-
quedad del aire y las temperaturas maximas
del dia (Labraga y De Davis 2013). En ge-
neral, en verano y primavera, aumenta la
frecuencia relativa de los vientos del sector
este y noreste.
La zona presenta un régimen meso a macro-
mareal semidiurno con desigualdades diur-
nas. La amplitud media de mareas es de 4,13
m, alcanzando maximas medias de 5,21 m
y minimas medias de 1,08 m (Servicio de
Hidrografia Naval, 2016). No se advier-
te un sentido de deriva litoral neta dentro
del golfo. Segiin Krepper y Rivas (1979) no.
~ existe una circulacién definida en las aguas
costeras proximas a Puerto Madryn y la mis-
ma depende en general fundamentalmente
del viento. De acuerdo a Mazio et al. (2004)
~ la circulacién es dominada por las mareas
mnqin las corrientes mareales dentro del
. ‘menores respecto de aquellas en
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Figura 11 Ubicacién de la zona de estudio.

das al ciclo marino Patagoniano o transgre-
si6n marina Patagoniense del Mioceno tem-
prano (Cuitifio ef al. 2017) que afloran en
el sector seprentrional de la Patagonia, En la
zona de estudio los afloramientos de la For-
‘macién Gaiman se distribuyen a lo largo de

la zona costera, principalmente en ¢l sector

mcomtndou otros afloramientos en

umom

¢ ulda en la
Bjecs

zona de estudio, se encuentra bien expuesta
en las barrancas inmediatamente al ceste de
Puerto Madryn. Alli afloran 25 m de tobas
de grano muy fino, bien consolidadas, ma-
cizas y de color gris amarillento, Presentan
moldes mal conservados de gasterdpodos
y bivalvos, y concreciones de hasta 15 cm
de longitud, Microscdpicamente presentan
textura cristalocldstica, con eristaloclastos
de tamado limo-arena fing, contenidos en
una mateiz vitrea ligeramente alterada a ma-
tevial arcilloso (Haller er @2 2005). El con-
tenido paleontoldgico es abundante aunque
disperso. El pobre estado de conservacién
de los fdsiles de invertebrados marinos no
permite su completa identificacion mientras
que sélo los fosiles de vertebrados marinos
wn buena preservacion (Cuitino s

al 2017). Las sedimentitas de la Formacién
Galman fueron depositadas en un ambience
marino, costero y sublitoral, que recibio el
aporte de elementos pirocldsticos finos, re-
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sultado de la frecuente actividad volcdnica
explosiva en la regién occidental (Haller e
al. 2005).

Definida por Haller (1979), la Formacién
Puerto Madryn (Mioceno tardio) corres-
ponde a las areniscas y pelitas que afloran
en las barrancas de los golfos San Matfas,
San José y Nuevo, y su depositacién se aso-

cia a la transgresién marina Entrerriense del -

Mioceno medio a tardio. Originalmente era
considerada como una sola unidad estrati-
grdfica que presentaba una transicién facial
hacia el techo (Haller 1979) mientras que
recientemente Cuitifio ef 2/ (2017) han de-
finido cuatro facies relacionadas a distintos
paleoambientes depositacionales. En la zona
de estudio ha sido reconocida a lo largo de
toda la regién costera, estableciéndose un
espesor de 18 m en las barrancas norte del
cerro Avanzado, apoyados sobre la Forma-
cién Gaiman. Litolégicamente la unidad
estd conformada por una sucesién horizon-
tal de estratos constituidos dominantemente
por areniscas medianas a finas, tobas y peli-
tas con participacién de arcillas expansivas
y cemento calcdreo (Scasso y del Rio 1987,
Monti 1996). Los restos fésiles de inver-
tebrados y vertebrados marinos, vertebra-
dos continentales y palinomorfos son muy
abundantes y estdn bien conservados, a los
que se asocian también variadas trazas f6si-
les (Cuitifio ez al. 2017). La fauna y litologia
indican un paleoambiente marino somero,
de plataforma y de planicie de marea, que
- en ocasiones pod.rfa quedar expuesto a con-
subaéreas (Cuitifio ez a/, 2017), Los
superiores presentan caracterfsticas
a continentales, con depésitos de

Rio 1987, Haller ez al. 2005).

10 a las unidades anteriores se hallan

o w (Fidalgo y Riggi

Plioceno superior-Pleistoce-

-w coronan la superficie mese-
/ q.uppludooburvmecn

s litorales, con abundante yeso (Scas- _

tagénicos se depositaron en un medio dcueo
(Auvial). De acuerdo a Gonzilez Diaz y Di
Tommaso (2011), los depésitos de los Roda-
dos Patagénicos se encuentran restringidos
a la meseta Montemayor ubicada al sur del
Rio Chubut, conformando_una planicie es-
tructural.

La Formacién San Miguel, de edad Holo-
cena (Haller 1979), ‘estd constituida por los
depésitos de origen marino mds modernos,
correspondientes a gravas y arenas con abun-
dantes fragmentos de valvas de moluscos
ubicados a poca altura por encima de los de-
pbsitos de playa actuales. Esta unidad se en-
cuentra topogrificamente entre 4.y 6 m por
encima de la linea de marea actual mis alta.
Dentro del golfo Nuevo, constituye fajas an-
gostas de terrazas de acrecién marina cerca-
nas a la costa (Fig, 1) (Haller et 2/ 2005).

El golfo Nuevo, asf como otros golfos nor-
patagénicos (golfo San José y San Matias),
es considerado como un bajo endorreico
cuyo origen resulta de la submergencia, tras
el Ultimo  Mdximo Glacial, de dicha de-
presién continental preexistente (Mouzo y
Garza 1979). De acucrdo a evidencias mor-
folégicas y sedimentolégicas, estos autores
proponen a la accién eélica, hidrica y a la
remocién en masa como los procesos domi-
nantes en la formacién de la depresion, cuya
aparicién serfa posterior a la depositacién de

los Rodados Patagénicos y su submergencia
atin mds reciente (posiblemente Holocena).
El modelado del golfo por parte de agentes
subaéreos y su origen continental (eviden-
ciado, por ejemplo, por la presencia de dre-
najes semiradiales centripetos) también ha
sido mencionado por otros autores como
Palertini y Mouzo (2013) y Violante ez al.
(2014).

Geomorfologia continental

En el 4rea continental, han sido reconoci-
dos niveles de antiguas terrazas aluviales
que corresponden a distintas posiciones
que ocupaba el rio Chubut cuando su curso
desembocaba en el golfo San Matias en las
cercanias de Puerto Lobos (unos 110 km al
norte de Puerto Madryn) (Gonzilez Diaz
y Di Tommaso 2011). Estas terrazas estdn
formadas por sedimentos retrabajados a
partir de los Rodados Patagénicos y su altu-
ra varfa de los 180 a 130 m al oeste de Puer-
to Madryn (Fig. 1). Segiin Gonzdlez Diaz y
Di Tommaso (2011), las acumulaciones que
cubren en discordancia a las sedimentitas
miocenas locales corresponden a depésitos
de un antiguo abanico aluvial generado por
un complejo paleo-drenaje del rio Chubut,
planteando serias diferencias genéticas y
temporales con las acumulaciones consi-
deradas como Rodados Patagénicos. Segin

oy
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Figura 2: Afloramientos de las Formaciones Gaiman y Puerto Madryn en los acantilados del Golfo Nuevo. A)

Cerro Avanzado; b) Cerro Prismético; ¢) Punta Loma; d) Playa Bagiuls.
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estos autores, se desarrollaron en la zona de
estudio sucesivos niveles de terrazas de dis-
tinta cota y edad, correspondientes al nivel
superior y nivel medio dejados por la anti-
gua posicion del rio Chubut (en un esque-
ma de migracién del curso de norte a sur).
Los autores del presente trabajo consideran
a los depésitos mencionados como retrabajo
de los rodados patagonicos para la zona de
estudio.

Estos niveles de terraza aluvial estdn disecta-
dos hacia el este por una escarpa de erosién

fluvial, a los 120 m de altura donde afloran -

principalmente las sedimentitas correspon-

~ dientes a la Formacién Puerto Madryn. En-

tre dicha escarpa y la linea de costa los ras-
gos morfolégicos costeros son dominantes.

METODOLOGIA

La caracterizacién sedimentoldgica de las

playas se realizé mediante el anilisis granu-

“lomérrico de los sedimentos superficiales,

tomados sobre la traza de 17 perfiles topo-
graficos a lo largo de la zona de estudio (Fig.

El proondlmucnto en cl laboratorio consistié
en el secado y cuarteo de las muestras hasta
b dmﬂdén de un peso aproxunado de 100

n tamizados

fraccién modal (2.5 phi) de 15 muestras en
11 perfiles. Las mismas corresponden al su-
bambiente intermareal alto (11 muestras),
duna costera en 2 sitios (Playa Garipe y
Punta Este), subambiente de playa distal (1
muestra) ¢ intermareal bajo (1 muestra). Es-
tas dos Gltimas se tomaron, junto al mues-
treo del secror intermareal alto, dentro un
mismo perfil (Puerco Madryn 6) para ana-
lizar la composicién en sentido transversal
a la linea de costa. Se determinaron las ca-
racteristicas composicionales, identificando
componentes livianos y pesados, y se calcul4
su porcentaje a través del conteo de aproxi-
madamente 300 individuos por muestra, de
modo de ser lo mis representativa posible.
Finalmente, se realizé un analisis compa-
rativo entre los resultados obtenidos en la
composicién de las arenas de playa y la com-
posicién petrografica de los acantilados acti-
vos publicada por otros autores (Sato 1981,
Castro 1981, Vrba 1985, Scasso y del Rio
1987, Marengo 2015) a fin de establecer
la principal drea de aporte de los depésitos
marinos.

RESULTADOS

Se presentan a continuacién los resultados
del relevamiento geomorfolégico costero, y
de los andlisis granulométricos y petrogra-
ficos de las arenas de playa y duna costera.

Geomorfologia costera
El paisaje costero estd dominado por proce-
sos marinos, edlicos, fluviales y de remocién
en masa.
'Si bien el proceso fluvial ha tenido una ac-
cién muy importante en ¢l modelado del
paisaje durante el Cuaternario, en la actuali-
dad no hay cursos fluviales capaces de apor-
war importantes volimenes de sedimentos
golfo Nuevo, ya que los mismos son de
efimero (debido al clima semidri-
: ante). de escasa extension (perfiles
ongi cs de hasta 6 km) y presentan
-hllq dq'opordomdo s. El rio Chubu,
n es aléctono y permanente,
fuera de la hahh. a una distancia
damente 75 km al sur de Punta

/ Mﬂde pendiente, dado por
n fluvial, hacia el este se
,Mdebtjndaypedl
por la accién flu-

"_5 .
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la bahfa. Las mismas presentan un disefo
dendritico y perfiles transversales bien pro-
fundizados. La erosién hidrica en ambientes
aridos (eventos pluviales extraordinarios) es
aqui uno de los procesos mds significativos,
desarrollando circavas que alcanzan hasta
10 m de profundidad concentradas ma-
yormente en el sector norte de la ciudad de’
Puerto Madryn. Debido a la conjuncién de
dicha erosién hidrica intensa, los procesos
de remocién en masa y la accién marina, es
que la degradacién del terreno y el retroceso
de la linea de costa se ven favorecidas.
En las cercanias a la costa y en forma lon-
gitudinal, se reconocen niveles de terrazas
marinas de acumulacién ubicadas a una
cota de 4 y 6 m sobre el nivel del mar,
compuesta por cordones litorales paralelos
a la linca de costa actual. Estas terrazas se
distribuyen en forma discontinua a lo lar-
go de la costa, preferentemente en antiguas
bahias. El desarrollo de playas estd mayor-
mente condicionado a la presencia de ba-
hias. En estos sectores es donde presentan
su mayor extensién. En Playa El Doradillo
y Puerto Madryn alcanzan entre 300 y 400
m de ancho y estin dominadas por arenas
finas a medianas. Son playas disipativas con
pendientes que no superan los 2°, asociadas
a la presencia de duna costera. En Playa El
Dorarillo, la playa distal alcanza hasta 80 m
de ancho mientras que en Puerto Madryn
varfan entre 10 y 40 m. La presencia de ber-
mas sobre la playa distal ha sido observada
en algunas playas como Playa Garipe, El
Doradillo o Puerto Madryn, siendo todas
ellas de cardcter transitorio o estacional. En
las playas de Puerto Madryn, dentro del su-
bambiente intermareal, es frecuente la pre-
sencia de barras submareales longitudinales
y subparalelas a la costa, favoreciendo el de-
sarrollo de un sistema multi-barras. Por otro
lado, en sitios dominados por morfologias
erosivas (acantilados activos) la playa (en-
teramente caracterizada por el subambien-
te de playa frontal) se distingue como una
acumulacién de sedimentos areno-gravosos
en fajas angostas de hasta 30 m de ancho,
como por ¢jemplo, en Playa Baiuls y Playa
Manara. En las playas con mayor propor-
cién de gravas (como en Playa Parand y Ce-
rro Avanzado) las pendientes varfan entre 4
y 120y son frecuentes las morfologfas ritmi-
cas (cuspilitos) denotando una caracteristica
de playas intermedias, segin la clasificacién
de Masselink y Short (1993).
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Las geoformas edlicas estin determinadas
por cordones de dunas costeras (mayormen-
te desarrolladas en la ciudad de Puerto Ma-
dryn y Playa El Doradillo), dunas colgadas

CUADRO 1: Distribucién de las muestras en los puﬁlcs dc playa y dunas costeras.

PERFILES MUESTRAS ’

sobre los acantilados, rampas eélicas y man- 1 Co Prismatico IA
tos de arena desarrollados sobre cordones li- T
torales. Los depésitos edlicos se encuentran 2 Playa Garipe . DUNA 1A
mayormente degradados y vegerados, por A= Cwa o -
lo que es escasa la presencia de dunas total- 5.~ PomPafua DUNA 7 IA
mente activas. Solo se encuentra un campo 4 Playa Las Canteras 'A
de dunas colgadas activo en Punta Este, el e - -
cual también se encuentra degradado pro- 5 Playa EI Doradillo DUNA 1
ducto de la explotacién de arena. Y e S . B
La configuracién de la linea de costa actual 6 Playa Manara A
es irregular, caracterizada por una sucesion — — 4 o
de bahias y salientes. En general correspon- 7 MﬁellOAllB Storni A B
de a una costa dominada por la erosién, - — - SR,
marcada por un extenso desarrollo de acan- ¢ PmMad'V" 1
tlados activos de entre 4 y 30 m de alwra . T T
labrados mayormente sobre la Formacién “E—fﬁitol\:liidrynz . PEST& IA 1B 7
Gaiman. Las rocas sedimentarias de esta R RS T o
10 PtoMad P DISTAL |

unidad suclen estar afectadas por distintos A S ; A A___Bf o
juegos de fracturas en forma discontinua a 1 PtoMadryn 4 P DISTAL 1A B
lo largo de la costa y presentan poca consoli- : o
dacién. En este contexto, la erosién marina 12 °  PtoMadryn5 - DUNA PDISTAL .~ 1A 18
y la generacién de cavernas en la base de los S
acantilados se ven favorecidas. Las platafor- 13 PtoMadryn 6 DUNA P DISTAL A B
mas de abrasién se encuentran asociadas a : ' bl cols
los frentes de los acantilados activos y pue- 14 Punta Cuevas _ DUNA A B
hdam:andmdebuumomcnnn. ’ ‘ , . SR SES

ar a la costa. Se distingue 1 Playa Kalser DUNA . A 18

a de un paleoacantilado ' 5 =T g
del Muelle Alte. Storni, ~'®* PivaPaand W
iclado por la remocién en 17 gy pyanzado DUNA _ A
~ Punta Este ~ buNA

dhﬂ l’l7 presenta mayor dllpouldn (po-

6n) debido a una ligera cantidad
‘llm (79%). Las distribuciones
rmente simétricas con valores de

ymumod:promedloen
fina).

Las muestras resaliadas fueron analizadas petrogedficamente, [B: Intermareal bajo; 1A: Intermareal alto. EI P8 no
 presenta muestra de sedimento dcbldc ala ausencia de playa en este sector,

Los sedimentos correspondientes al sector
intermareal alto han presentado dos agrupa-
mientos. Uno de ellos tiene distribuciones
unimodales (319), bien a moderadamente
bien selecclonadas, siméricas y leptociriti-
cas & mesocdrticas, conformadas por arena
fina, Estas muestras se concentran en los PS
y P10 a P13, El otro grupo presenta discri-
buciones bimodales y polimodales (38% y
319 del toral restante, respectivamente).
Con excepcion de la muestra del P4 que
presenta distribucién bimodal y leprociir-
tica y sedimentos totalmente gravosos mo-
deradamente seleccionados, el resto de las
muestras con distribucién bi y polimodales
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CUADRO 2: Pardmetros estad sticos obtenidos para cada subambiente. Aclaracion: Se adjuntan referencias de abreviaturas.

Tipode Moda1® Media Seleccion Asimetria Curtosls Grava Arena Limo Clasif
Distrib (phi)

P -0,5 MN Mp 359 64 01
P 324 . 129 237 MPS 052 MP 068 P 705 20,4 01 GMF
B 224 75 119 PS 057  MP 192 ML 794 205 01 GMF
B 424 67 078 MDS  -063 MN 106 L 99,8 0.2 0 GMF
U 223 238 046 BS 0N N 092 M 0.2 997 0 AF
B 224 -084 165 PS 064 MP 076 P 56,9 41 01 GF
e G abh & ® B @ ™ > @ @ L AN
B 224 002 18 PS 004 S 051 MP 404 505 01 AG
U 223 23¢ 038 BS 008 S 41 L 0 100 0 A
u 4 172 054 MDBS -008 S 093 M 09 99 0.1 AM
u 223 234 038 BS 008 S 121 L 0 w8 02 A
u 273 251 042  BS 003 S 101 M 02 1993 06 A
PL_ 324 159 224 MPS 072 MP_ 057 WP 61 % 0 G
15 P 324 219 216 MPS 055 MP 081 P 668 331 01  GF
16 P 174 077 134. PS -023 N 171 ML " 159 841 0  AG
17 B 233 141 144 PS  -067 MN_ 13 L 1 893 ol AM
7 ] it 238 WMPS @O P 059 WP 47 58,3 o1 AG
9 P 273 082 235 MPS -051 MN 068 P 322 647 31 As
10 u 273 262 039 BS  -007 S 118 L 0 88 12 AF
1 u 273 267 045 BS 015 N 148 L 0.2 99,3 05 AF
12 u 273 281 034 MBS 011 PN TR 0 98,6 14 AF
13 U 273 25 037 BS -004 S _ 1 MP 0 99,5 05 AF
1 P 223 04 206 MPS 046 MN 067 P 82 77 ol AG
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880 s M 05 94 ol AF
a8 L 0 055 4S5 AF
M 0 1995 05 AM
P 0 SO Vo L AF
L 0 R N
P .0 WO 0
M 04 92 03 M
L 0 99,5 35 ReNE
M 0.4 925 Al AF
Clasificacion

Grava gruesa AG Arena gruesa
Grama mediana ~ AM Arena mediana
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)| CLY . BMF Grava muy fina
Muy leptoct CAMG  Arena muy gruesa

{

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

M. 2 BUNICONTRO, 8. C. MARCOMINI, N. E. WEILER, R. A. LOPEZ y §. QUENARDELLE

presentan una importante participacion

42° 33 01.28" SQ

tanto de arenas como de gravas. Estas til-
tmas presentan pobre a muy pobre selec-
cién, asimetria variable entre muy positiva
y muy negativa y distribucién mayormente ¢
platiciirtica a muy platicirtica (P1, P2, P6, Bl oo aS
_P7, P9, P14 y P15) hasta muy leptociirticas - e
(P3 y P16).
En sentido amplio los sedimentos de los
subambientes intermareales altos pueden
dividirse entre aquellos con predominio
de arena (63%) y aquellos con predominio
de gravas (37%). Esta caracteristica puede
correlacionarse con una sectorizacion espa-
cial a lo largo de la costa (Fig. 3), ya que
las muestras con sedimentos mds gruesos se
ubican preferentemente en los pérfiles de
los extremos norte (P1 a P4) y sur (P14 y
P15) mientras que los sedimentos més finos
se localizan en los perfiles més internos de
la bahfa (P9 a P13). Esta tendencia puede
observarse también en la figura 4 en la cual
la moda se correlaciona directamente con la
media s6lo en las muestras de los P5 y P10
a P13 donde predominan los sedimentos
mis finos y con mayor porcentaje de arena.
En aquellos perfiles de los extremos norte
y sur, la moda y media junto con la selec-
ci6n presentan valores mds variables debido
a una combinacién de sedimentos gravosos
¥ arenosos. -
La figura 3 muestra la variacién’ textural a
lo largo de la costa en estudio. Teniendo en
~ cuenta las proporciones de los distintos ta-

Th

O 829 ¥¥ o

Golfo Nuevo

P17
Cerro R
Avanzado

65°03' 40.15" O

- mafios de grano que componen el subam-

42° 53' 50.65" S

. real bajo (Cuadro 2) se dividen en dos gru-
pos con caracteristicas texturales distincas.
El primero corresponde a los sedimentos
correspondientes a los perfiles de los ex-
tremos norte y sur (en este caso, P7, P9y
P14 y P15, respectivamente) y el segundo,

a P13). En el primer grupo los sedimentos
del subambiente intermareal bajo tienen dis-
tribuciones polimodales, son pobre a muy
pobremente seleccionados con importante
participacién tanto de grava como de arena,
Estas muestras se clasifican en su totalidad
~ como arena grucsa ligeramente gravosa, con

a participacién de grava de ente el 17 y
ol 4 9‘ as distribuciones son mayormente

a las muestras de los perfiles centrales (100

Figura 3: Disuibucion texwural regional del ambiente intermareal alto a lo largo de la costa. Nétese la abundan-
cia de sedimentos arenosos sobre tado en las principales bahfas,

platicirticas mientras que la asimetria re-
sulta un pardmetro variable. En el segundo
grupo (los perfiles centrales P10 a P13) los
sedimentos son de arena fina, bien a muy
bien seleccionados con distribuciones uni-
modales, mayormente leprociirticas con asi-
metria variable,

Comparando las muestras de los interma-
reales altos y bajos de los mismos perfiles
entre si se observan similicudes. Ambos
subambientes de los perfiles extremos (P7,
9, P14 y P15) presentan sedimentos entre
arenas gruesas y gravas finas mientras que
en los perfiles centrales (P9 a P10) dominan
las arenas finas, Ademds, en sentido amplio
se observa que el subambiente intermareal
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bajo de los perfiles de los extremos presen-
tan mayores proporciones de arena que el

. subambiente intermareal alto de los mismos
petfiles, lo cual podria relacionarse con la
influencia que presentan las geoformas cos-
teras (acantilados y cordones litorales) sobre
este tiltimo subambiente. Esta tendencia no
se observa en los petfiles gentrales donde la
granulometria es mis homogénea entre su-
bambientes. :

Variaciones texturales de los sedimentos
a lo largo del perfil de playa

Tras realizar el anilisis a lo largo de la costa,
se llevé adelante una caracterizacién textural
en sentido transversal a la costa en aquellos
perfiles donde el muestreo de todos los su-
bambientes fue posible. Dichos perfiles (P9 a
P13) comprenden la zona central de estudio
y representan el sector urbano de la localidad
de Puerto Madryn, Analizando la variacién
textural a lo largo de todos los perfiles se
advierte una ligera tendencia a disminuir el
tamafio de grano desde la playa distal hacia
la zona de intermareal bajo. Excepruando el
P9, la correlacion moda-media es buena en
todos los perfiles con sedimentos de arena

fina bien seleccionados en todos sus subam-

bientes. Se observa un leve aumento de los
valores de seleccion en la playa distal del P12
lo que se asocia a una pequefia proporcién
- de marerial grueso (13%). Esta homogenei-
.dad en el tamaio de grano desde las dunas
costeras hasta los intermareales (arena fina)
también se percibe en el P5 (perfil con duna
- costera) pese a no tener representados total-
) mente sus subambientes en el andlisis gra-
P ulqma;ﬁ.go.‘A comparacién de los sectores

Wa\
L\ \ \
N~

ZEN /‘ |

Procedencia de Playa del Golfo Nuevo.

~

Intermareal Alto

Parametros estadisticos (Phi)
I R o N ow b
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Perfiles
J

Figura 4: Variacién de parimetros estadisticos del subambiente intermareal alto para todos los perfiles muestrea-

dos a lo largo de la costa.

la presencia de una desagiie pluvial (ubicado
a 50 m al sur), el cual podria facilitar el lava-
do de los materiales m4s finos hacia el mar.
A su vez, dentro de los perfiles centrales ana-
lizados, es aquel que se encuentra cercano al
acantilado del sector norte de la ciudad cuya
erosién podria aportar sedimentos gruesos a
las playas de los alrededores.

Salvo por la simetria de los sedimentos edli-
cos, dada por la gran capacidad de transpor-
te selectiva del viento, el resto de las arenas
estudiadas presentan valores de simetria tan
variables que resulta un pardmetro poco ttil
para la discriminacién de subambientes li-
torales. Un caso similar ocurre con el pard-
metro de curtosis. Incluso, tras analizar dia-
gramas de dispersién bivariantes entre los
pardmetros estadisticos (asimetria vs media;
seleccion vs asimetria y curtosis vs media)
para cada subambiente no se ha obtenido
un patrén de distribucién definido, enten-
diendo que variaciones locales (de aporte o
transporte) podrian alterar los valores y difi-
cultar la presencia de una tendencia clara a
lo largo de la costa.

Composicion de los sedimentos de playa

-y duna costera

arcal El andlisis petrogrifico (Cuadro 3), reali-

aare- 7ado sobre la fraccién 2.5 phi (entre 0.250
0.177 mm), permitié reconocer en los

0s pumiceos como componentes
6n liviana, y a piroxenos, anfi-

fraccién pesada (Fig. 5).

La fraccién liviana de los sedimentos de
playa y duna costera estd integrada por
fragmentos liticos (35% - entre volcdnicos,
99%, y plutdnicos, 1%), cuarzo (23%), pla-
gioclasa (24%), feldespato potdsico (6%),
carbonatos (1%) y alceritas (5%).

Los fragmentos liticos representan un pro-
medio de 35% del total de la fraccién clds-
tica, siendo el componente més abundante
y en proporcion casi constante a lo largo
de la zona de estudio. La mayoria de ellos
corresponden especificamente a fragmen-
tos de origen volcdnico. Pese a haber sido
agrupados bajo una misma categoria a los
fines cuantitativos, los fragmentos volcani-
cos no muestran las mismas caracteristicas.
A grandes rasgos se advierten tres clases de
fragmentos liticos volcdnicos. En la primera
clase, se distinguen fragmentos subredon-
deados a subangulosos con texturas porfi-

ricas (Fig. 5). En muy pocos casos se han

encontrado texturas pilotixicas fluidales.
En la segunda clase, se ha reconocido una
abundante proporcién de fragmentos liticos
correspondientes a pastas de grano muy fino
de tipo felsitico, donde los cristales de cuar-
20 y feldespato forman una agregado micro-
cristalino caracteristico (Fig. 5). Estos son
mayormente subredondeados y su abun-
dancia es casi constante a lo largo de todas
las muestras. Finalmente, para la tercera
clase, se distinguen fragmentos liticos con
texturas equigranulares de grano fino los
cuales podrian asociarse a rocas hipabisales
(posiblemente dcidas a intermedias). Cabe
mencionar que se han reconocido ademis,
licicos volcdnicos con texturas esferuliticas
y algunos con leve grado de deformacién
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NICSOS V rizas vitreas son

za ¢l 109 del total sélo en la muestra de

12 costera de playa Garipel En general,

las trizas vitreas se presentan incoloras con

1 curvas y J[’Qll](\id\,

mentos pumiccos son

afo claro y de bordes ligera-
N Lt . :

mente redondeados. En sentido amplio, los
corresponderian

entos reconoC1dos

-as volcdnicas félsicas e

riolitas a andesitas) a madficas.

Los liticos pluténicos son muy escasos y se
nocen por su textura granosa fina (algu-

ellos con indicios de deformacién).

plagioclasas constituyen un 24% del
otal de las muestras con una participacion
omogénea y constante a lo largo de la cos-
t2. Estd representada por individuos tabula-

2 equidimensionales y subredondeados

WEILER, R. A, LOPEZ y

S, QUENARDELLLI

(Fig. 5). Presentan maclas polisintéticas y su
grado de alteracién es variable entre com

pletamente bien preservados y limpidos
hasta moderada e intensamente alterados a
sericita o arcillas en menor proporcién. La
presencia de zonalidad es escasa. La proce

dencia de estas plagioclasas es variada entre
rocas plutmm as y volcdnicas.

La fracciéon cuarzosa estd representada ma-
yormente por cuarzo monocristalino (23%)
y en menor medida por cuarzo policristalino
(2%). Ambos se presentan en granos equi

dimensionales subredondeados y en menor
medida subangulosos, todos limpidos (Fig.
5). En el cuarzo monocristalino la extincién
relimpago es la més frecuente, siendo oca-
sional la presencia de extincion ondulosa.
Son escasos los individuos rodeados por una
ligera patina de material arcilloso o ferrugi-
noso. El cuarzo policristalino es muy poco
frecuente y suele presentarse en agregados

medianos.a finos. Se advierte que, de acuer-

do a las diversas caracteristicas de los clastos
de cuarzo, éstos podrian presentar distinta
[‘IULL’([L'IMI.I. ft»ﬂ (l.lwlu mas 1 \Iurul.‘,hlfw
podrian indicar un aporte sedimentario,
mientras que aquellos con extincién on

dulosa y bordes AH}KHlHW“ 0 ¢ :I:'nh wdos ur

origen volcinico. Ademis, algunos cuarzos
policristalinos presentan cierta deformidad
de sus cristales lo cual podria indicar un ori

gen metamorfico, al igual que aquellos que
'\l')li\ }7'('\('”(.1” extincion ‘\”&1”]“\1

El feldespato potasico integra un promedio
de 6% del toral de las muestras. Estd com

puesto por granos subredondeados de orto

sa con una frecuente alteracién a marteriales
arcillosos que varia de moderada a intensa.
Es dificultosa la identificacién en aquellos
individuos intensamente alterados. Son
muy escasos (< 1%) los granos de feldespato
con textura gréifica, exsoluciones pertiticas y
los correspondientes a microclino. La pre-

sencia de estas caracteristicas permite infe-

Figura 5: Microforografias
de secciones’ delgadas de las
arenas del intermareal alto de
bi.peﬂe:MudleSmml(a).
El Doradillo (b), Playa Kaiser
(©). Se muestran de izquierda
a derecha las secciones con
nicoles paralelos, con nicoles
cruzados y la foro de campo

del sitio correspondiente.
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CUADRO 3: Composicién de las arenas,
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Procedencia de Playa del GolfyNuevo.
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5 HDoradllo 22 23 1 42 2 1 1 2 2 a1 2 1
6 PlayaManara 20 22 1 40 6 4 1 <1
7  MueleStomi 25 22 2 27 7 10 2 < 2 1 1 <1
9  PloMadyn2 26 22 1 2 6 7 3 2 1 <
. 10 - PloMadyn3 - 26 25 2 38 6 3 <1
1 PloMadynd = 26 2% 1 3B 9 4 <1
2 PloMayn5 28 26 2 3 6 5 1 1 <
13 Pto Madryn 6 28 2 2 28 9 5 <1 <1 <1 <1 <1 <«
14  PuntaCuevas 18 20 1 % 10 8 2 1 6 2 2 3 1 <1
15  PlayaKaiser 24 25 2 33 8 4 1 1 1 1 7« <1 o
17  CoAvanzado 25 22 1 39 3 2 3 1 < 1 1 1 1
Dunas
2 PlayaGaripe 20 23 1 g4 s <t 1 2 1 I
- Puntaste 21 23 1 44 4 2 1 2 1 1
Pto Mad. 6 ‘
93 PlayaDista 26 28 2 25 71 8, < < 2 o« = p <l
3 IMerAto 28 26 2 28 9 5 <l X« a < <
Inter. Bajo 2% 20 oRRERanl & L3 8 1 2 1 < 1 2 <
Ma‘ cortes delgados en base a 300 individuos conmbllludou Se muestran comparativamente los subambi dei areal alto a

!

: dmoo de lmphru que pueden ser totlmente re-
d dondeados o angulosos.
Antensa-  La fraccién pesada de las arenas de playa y
subre- costeras es minoritaria (< 5%) y se
compone de plroxenos (1-2%) y anfiboles,
minerales opacos, epidoto, zoicia y
a1 escasa proporcion, menos del 19).
o5 son los componentes mds

i

'm'duun “ﬁno norte y sur; y subambientes transversales a la costa del Perfil Puerto Madryn 6.

dimensionales y bordes subredondeados.
Presentan un color verde pilido a incoloro,
con birrefringencia moderada. La presencia
de ortopiroxenos es muy escasa a nula,

La presencia de anfiboles es pricticamen-
te despreciable siendo < 1% en aquellas

“muestras donde estin presentes. Estdn re-

presentados por hornblenda en su variedad
castana a verdosa constituyendo individuos
de hibito prismdtico y aspecto fresco. La
lamprobolita, por ejemplo, fue identificada
en granos elongados y redondeados de color
CAstaflo oseuro a rojizo intenso y con mar-
cado pleacrofsmo en al menos una muestra.

~
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El resto de los minerales pesados confor-
man una fraccion minima de las muestras
(< 1% en promedio) y estdn representados
por escasos individuos de granate, minerales
opacos, epidoto, zoicita y circén. El granate
presenta granos equidimensionales de inco-
loros a rosado claro. Los granos de epidoto
son pequeos y presentan color verde claro
a amarillento. Las reducidas cantidades de
minerales como granate y epidoto sugieren
un escaso aporte de rocas metamdrficas.
Los minerales opacos son aislados con gra-
nos subredondeados y equidimensionales,
y muchos de ellos se concentran dentro de
los clastos de rocas volcdnicas (por lo que
no fueron contabilizados como clastos in-
dividuales en este caso). Su composicién no
fue determinada para este trabajo. Tanto la
zoicita como ¢l circén también fueron iden-
tificados en muy bajas proporciones, ambos
con granos pequefios y equidimensionales.

Variacion espacial de la composicién
mineralégica de los sedimentos de playa
y duna costera

Analizando ¢l cuadro 3 se puede ver que
la composicién de las arenas de los subam-
bientes intermareales altos de los perfiles
seleccionados es homogénea a lo largo de la
costa y con pocas variaciones de un perfil
a otro. La proporcién de los componen-

‘..u..

en la zona.

Las muestras de playa analizadas del perfil
Puerto Madryn 6 (P13), tienen variacio-
nes composicionales importantes entre sus
subambientes. Se advierte un aumento de
fragmentos lfticos hacia el sector interma-
real bajo con una disminucién de la propor-
cién de cuarzo sobre la plagioclasa.

DISCUSION

'El anilisis textural indica que los sedimen-

tos que componen las playas muestran: me-
nor grado de seleccién hacia los extremos
norte y sur mientras que los sedimentos de
la bahia central (bahfa Nueva) presentan
mejor seleccién. Esta variacién puede aso-
ciarse a que los materiales que conforman
las playas no sélo provienen de la erosién
de los acantilados activos sino que estdn in-

-timamente relacionados con las geoformas
. costeras que se desarrollan en cada perfil. En

este sentido, se asocian playas mds arenosas
a sectores con desarrollo de duna costera,
mientras que playas mixtas (arena y gra-
va) se asocian a sectores con predominio
de acantilados activos y cordones litorales.

~Segtin un estudio similar en costas pata-

gonicas (Erchichury y Remiro 1979), estas
diferencias granulométricas se asocian a las
irregularidades de la costa y a la incidencia
que tienen sobre ésta los distintos agentes de
sedimentacién (marino, edlico, etc.).

Pese a las variaciones texturales, los sedi-
mentos no presentan mayores diferencias
composicionales a lo largo de la costa en
la fraccién estudiada, Las proporciones de
cuarzo, plagioclasa y fragmentos liticos son
pricticamente constantes a lo largo de todos

los perfiles analizados, observindose alguna

pequeia diferencia en componentes mino-
ritarios, Esta constancia en la composicién
te interpretar que la principal fuente
mm dc los sedimentos costeros es lo-
ncldn aléctona (al menos en
o Nuevo), Las geoformas
eo‘mm, cordones litorales,
de abrasion, acantilados acti-
das por los procesos de ero-

acion constituyen dreas de
e los sedimentos de playa.
qm surcan el drea de
. de corta extensién y
la erosion de las se-
las que escurren,
pitaciones. Se esta-

blece, por otro lado, que no existe aporte de
materiales por deriva litoral dentro del golfo
(ya que no hay evidencias de cllo) ni cursos
fluviales aléctonos que alimenten el sistema
costero, desarrollindose un transporte de
ﬁLd”nLntOS ()Ilf//ﬂr[‘ﬂﬂ/)f))’(
Para constatar esta hipétesis se llevé adelan-
te un estudio comparativo entre la petro-
grafia de los sedimentos actuales y aquella
descripta previamente en los acantilados
por distintos autores. Uno de los estudios
mds completos es el de Castro (1981) so-
bre los afloramientos de la Formacién Puer-
to Madryn en peninsula de Valdés. En su
trabajo, las muestras presentan hasaa 95%
de arena aunque algunas alcanzan hasta
‘un 20% de limo, correspondiendo mayor-
mente a areniscas volcdnicas de grano fino
a medio. La fraccién liviana alcanza hasta el
98% de abundancia siendo minoritarios la
fraccién pesada y los minerales magnéticos.
Analizando numerosas muestras se describe
en promedio una abundancia de plagio-
clasa del 35%, fragmentos liticos del 30%
(mayormente de origen voleanico), cuarzo
del 20% y feldespato potasico del 5%. Las
asociaciones mineraldgicas sugieren una
procedencia de rocas volcdnicas y en menor
proporcion de rocas metamérficas, sedi-
mentarias y plutdnicas (Castro 1981). Se-
gun un estudio de Sato (1981) sobre las se-
dimentitas de la Formacién Puerto Madryn,
domina la’ presencia de areniscas tobdceas
con un contenido de material arenosa que
varia entre ¢l 50 y 70%, con predominio de
arena fina a mediana (135 a 260 micrones).
En general, se registra una proporcién de
minerales livianos de hasta 96% y de mine-
rales pesados de menos 5% en promedio. La
presencia de plagioclasa y fragmentos liticos
(30%) dominan en promedio por sobre los
“demds componentes como cuarzo (15%)
y feldespato potdsico (1090) (Sato 1981).
Ouro aporte (Veba 1985) muestra arenis-
cas liticas compuestas principalmente por
arenas medianas (0,27 mm) en un 90% vy
con abundancia de minerales mayoritarios
muy similares. Segin resultados de Scasso
y del Rio (1987) sobre la pewrografia de las
sedimentitas Miocenas aflorantes en la zona
(Formaciones Gaiman y Puerto Madryn)
la composicién promedio de los compo-
nentes dominantes es: plagioclasa (29%),
fragmentos liticos (27%), vidrio (27%) y
cuarzo (12%), destacindose una importan-
te cantidad de vidrio y la inmadurez mine-
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ralégica de los sedimentos. Las facies mds
arenosas descriptas alcanzan entre 41 y 85%
de arena, mientras que en las facies mis fi-
nas domina la fraccién arcillosa hasta un
55%. En su trabajo, estos autores postulan
un origen volcanico como fuente de aporte
principal a la formacién de la secuencia se-
dimentaria, un aporte pirocléstico directo y
otro por erosién de volcanitas y piroclastitas
previas de naturaleza variada entre mesosi-
licicas a bésicas, con escaso aporte de rocas
metamérficas y pluténicas (Scasso y del Rio
1987). Cabe mencionar que, pese a que las
arenas de playa analizadas son consideradas
sedimentos mineralégicamente muy inma-
“ duros (Etchichury y Remiro 1979), presen-
tan ligeramente mayor madurez mineralé-
gica en comparacion con las sedimentitas
descriptas por Sato (1981) y por Scasso y
del Rio (1987) debido al aumento de cuar-
20 (de 15% y 12% respectivamente, a 23%)
y a la disminucién notable del vidrio. Esta
relacién se debe a que las arenas de playa
poseen un retrabajo por oleaje que permire
la destruccién de materiales libiles como el
_vidrio y el aumento relativo de cuarzo. Mis
recientemente se destaca la contribucién de
Marengo (2015) quien realizé andlisis pe-
trogréficos de tres perfiles (dos en Peninsula
Valdés y uno en Playa El Doradillo) y de-
terminé que el material clistico de las sedi-
“mentitas Miocenas fue mayormente aporta-
~ do por actividad volcinica y sedimentacién
con poco nportc de origen pluuﬁn{co y me-

g

acantilados labrados sobre las Formaciones
Puerto Madryn y Gaiman que dominan el
paisaje costero a lo largo de la zona de estu-
dio y todo el golfo Nuevo (Fig. 2). Sin em-
bargo, es sabido que no sélo las rocas fuente
controlan la composicion de los sedimen-
tos. Por lo que debe considerarse también,
como parte de esta discusion, que el clima
(drido en esta region) y el tiempo de retra-
bajo (corto debido a la joven edad del golfo
Nuevo) son dos factores importantes.

Por otro lado, en comparacién con las are-
nas del litoral bonaerense, los sedimentos de
la costa norpatagdnica estudiada son grue-
sos y pobremente seleccionados, pero segin
Etchichury y Remiro (1979) y Etchichury
y Téfalo (1996) resultan mds finos que los
del sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego). Es
decir que, por sus caracteres texturales los
sedimentos de este tramo representan una
zona de transicién entre aquellos de la por-
ci6én austral de Santa Cruz y los de la costa
bonaerense (Erchichury y Remiro 1979).
Ademds, estos autores encuentran los sedi-
mentos de las playas norpatagénicas mine-
ralégicamente inmaduros, lo cual sc acentta
desde Bahia Blanca hacia el sur, mientras
que sin embargo, si presentan madurez
textural (Etchichury y Remiro 1979). De
acuerdo a los trabajos en la costa de Buenos
Aires de Marcomini (2002), Lépez (2010) y
Bunicontro (2012), eéntre muchos otros, las
arenas de dichas playas presentan cantidades
mds altas de feldespato potisico en relacion
a la plagioclasa, valores similares de cuarzo
y menor cantidad de fragmentos liticos. Se
observa, entonces, que existe un aumento
progresivo de componentes liticos, especial-
mente volcinicos, desde el litoral bonacren-
se hacia el sur, en tanto que el cuarzo y el
feldespato alcalino se reducen débilmente

en igual sentido (Exchichury y Remiro 1979
 y Exchichury y Téfalo 1996).

Bﬁwddo regional, Potter (1994) deter-

una asociacién composicional para
RRGAFY tios de Asgeatin Con
pmmedlo de cuarzo-feldes-
liticos ‘de 26:18:56, con
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las direcciones de drenaje y vientos, el clima
y los relictos del paisaje Pleistoceno podrian
ser la causa de esta diferencia. Mas recien-
temente, Etchichury y Téfalo (2004) esta-
blecieron para el sector austral de la cuenca”
Chacoparanense dos asociaciones mineralé-
gicas que permiten sectorizar dos regiones
definidas en base a su composicion y drea
de aporte dominante. La metodologfa espe-
cifica considerada por estas autoras podria
aplicarse en futuros estudios para la secto-
rizacién regional de los sedimentos litorales
patagénicos analizados en este trabajo.

CONCLUSIONES

El relevamiento y andlisis de las muestras
de sedimentos de playas distribuidos en 17
perfiles transversales a la linea de costa, en
la region occidental del golfo Nuevo (Chu-
but), permitié caracterizar en detalle la tex-
tura y composicién de los materiales que los
componen.

Los sedimentos del subambiente interma-
real alto son los que muestran menor se-
leccién con texturas variables (arena: 62%
y grava: 38%). Los intermareales bajos
presentan sedimentos mejor seleccionados
y mayormente arenosos. Las playas distales
(s6lo presentes en los perfiles centrales del
drea de estudio P9 a P13) presentan menor
variacién textural y dominancia de arena
por encima del 90%. Los sedimentos que
componen las dunas costeras son homogé-
neos, mayormente constituidos por arena
fina bien seleccionada.

A diferencia de la textura, la composicién de
las muestras analizadas no muestra grandes
variaciones, con una dominancia notable
de la fraccién liviana (95%) por sobre la
fraccién pesada (5%). Los sedimentos estdn
caracterizados mayormente y en promedio
por fragmentos liticos (35%), plagioclasa
(24%), cuarzo (23%), y feldespato pordsi-
co (6%) siendo el resto de sus componentes
minoritarios,

Tras el andlisis se puede observar que las ma-
yores variaciones son texturales y no com-

* posicionales y que debido a la falta de apor-

te de materiales aléctonos al sistema costero
(ausencia de deriva litoral y cursos fluvia-
les de alimentacién aléctona) la principal
fuente de aporte de material a las playas
es local y reside mayormente en la erosion
de las geoformas costeras dentro del golfo.
Por ello, y luego de la comparacién entre la
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composicion y abundancia de los materiales

“que componen los afloramientos terciarios

de la zona y los sedimentos de playa estu-

diados, se establece que la principal fuente

de aporte de dichos materiales en trdnsito

corresponde a la erosién de los acantilados

que rodean todo el golfo Nuevo correspon-

dientes a las Formaciones Gaiman y Puerto

Madryn. La erosién de estas geoformas esta-

ria aportando en promedio entre un 40 y un

70% de material arenoso (arena mediana a

fina) que en algunos casos podria alcanzar ¢l

90% (de acuerdo con estudios petrogrificos

de distintos aurores). En menor proporcién,

pero no menos importante, el transporte de

arena también estd asociado al desarrollo de

las dunas costeras, mientras que el macerial

mis grueso (gravas y arenas gruesas) podria

provenir de la erosién hidrica de los cordo-

nes litorales, depésitos de bajadas y terrazas

i fluviales presentes en las cercanias del drea

costera. La proveniencia local de sedimentos

y el andlisis hidrodindmico de los, mismos

dentro del golfo, permite establecer un siste-

ma de transporte onshore-offshore de los ma-

- teriales en trdnsito, ademds de un sistema de

- ientes locales desde los cabos (erosién)
hibah!as (acumulacién).

era_entonces, que este estudio
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Anexo XIV. Matriz de Impacto Ambiental del proyecto “Planta
Potabilizadora de Osmosis Inversa”, ubicado dentro del predio
de Aluar en la ciudad de Puerto Madryn, Chubut.
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Original cycle start date: 29 November 2013

Expiry date of previous cycle: N/A

Certification / Recertification audit date: 06 May 2022
Certification / Recertification cycle start date: 04 July 2022

Subject to the continued satisfactory operation of the organisation's Management System,
this certificate expires on: 04 July 2025

Certificate No. AR-U239351 Version 04 lssue date: 28 July 2022

ol

mo | u@s
"

Previous Certificate No, AR-0237422 vO1
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0008

Certification body address: 8" Floor, 66 Prescot Street, London E1 8HG, United Kingdom
Local office: Bureau Veritas Argentina S A. = Av. L. N. Alem 858, Piso 2*- Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, Argentina

: Further clarifications regarding the scope and validity of this certificate and the applicability of the management system
requirements, please call: +54 11 4000 8100,
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BUREAU VERITAS

Certification

ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.I.C.

1ISO 14001:2015 3

Scope of certification

SITE NAME / LOCATION SITE ADDRESS SITE SCOPE

PRODUCTION BY ELECTROLYSIS OF LIQUID PRIMARY ALUMINUM.
PRODUCTION OF SOLID ALUMINUM IN THE FORMATS AND ALLOYS
REQUESTED BY CUSTOMERS. PRODUCTION OF ANODE
PACKAGES AND RODDING OF CATHODES TO OBTAIN ALUMINUM.
ELECTRIC POWER GENERATION FROM CONVENTIONAL AND
RENEWABLE SOURCES, CONVERSION, TRANSMISSION AND
DISTRIBUTION OF ELECTRICAL ENERGY TO OBTAIN LIQUID
ALUMINUM AND GENERAL PLANT SERVICES. TEMPORARY
STORAGE PROCESS FOR WASTE STREAMS Y8, Y9, Y31, Y34 AND
OPERATION OF THE RAAI4 (INTERNAL ARTIFICIAL SECURITY
LANDFILL N°4) FOR FINAL DISPOSAL OF WASTE STREAMS Y11,
Y12, Y16, Y18, Y48 (Y6, Y8, Y9, Y11, Y12, Y13, Y32, Y42) AND THE
CONSTITUENTS Y26, Y29, Y31, Y32, Y33, Y34, Y35, Y42 AND Y45,
RUTA NACIONAL A010 KM 6, | FINAL DISPOSAL IN CONTROLLED LANDFILL OF SOLID WASTE
PARQUE INDUSTRIAL PESADO, | ASSIMILABLE TO URBAN. / PRODUCCION POR ELECTROLISIS DE
HEAD OFFICE (8120) PUERTO  MADRYN, | ALUMINIO PRIMARIO LIQUIDO. PRODUCCION DE ALUMINIO

PROVINCIA DEL CHUBUT SOLIDO Y DESPACHO EN FORMATOS Y ALEACIONES
ARGENTINA SOLICITADOS POR LOS CLIENTES. PRODUCCION DE PAQUETES
ANODICOS Y DE VARILLADO DE CATODOS PARA LA OBTENCION
DE ALUMINIO. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR -
DE FUENTES CONVENCIONALES Y RENOVABLES, CONVERSION, «20)
TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA e
OBTENCION DE ALUMINIO LIQUIDO Y SERVICIOS GENERALES DE
PLANTA. PROCESO DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO DE LOS
RESIDUOS DE LAS CORRIENTES Y8, Y9, Y31, Y34 Y DE OPERACION
DE RELLENOS DE SEGURIDAD RAAM (RELLENO ARRAICO
ARTIFICIAL INTERNO N'4) PARA DISPOSICION FINAL DE LAS
CORRIENTES DE RESIDUOS Y11, Y12, Y16, Y18, Y48 (Y6, Y8, Y9,
Y11, Y12, Y13, Y32, Y42) Y LOS CONSTITUYENTES Y26, Y29, Y31,
Y32, Y33, Y34, Y35, Y42 E Y45. DISPOSICION FINAL EN VERTEDERO
CONTROLADO DE RESIDUOS SOLIDOS ASIMILABLES A URBANOS.

Certificate No. AR-U239351 Version 04 Issue date: 28 July 2022

Previous Certificate No. AR-0237422 v01
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Certification body address: 8" Floor, 66 Prescol Street, London E1 8HG, United Kingdom
Local office: Bureau Veritas Argentina S.A. - Av. L. N. Alem 855, Piso 2*- Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina

Further clarifications regarding the scope and validity of this certificate and the applicability of the management system
requirements, please call +54 11 4000 8100.

UKAS Centificate Template multisiie rev) 9 2/) October 22, 2021
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BUREAU VER

Certification.

ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.I.C.

ISO 14001:2015

Scope of certification

SITE NAME / LOCATION SITE ADDRESS SITE SCOPE
CAMPO EL LLANO, LOTE 1A,
SECCION Alll, FRACCION C, | ELECTRIC POWER  GENERATION  FROM
(9120) DEPARTAMENTO | RENEWABLE SOURCES AND TRANSMISSION OF
SITE 1 BIEDMA, PARQUE EOLICO DE | ELECTRICAL ENERGY / GENERACION DE ENERGIA
ALUAR (PEAL), PROVINCIADEL | ELECTRICA A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES Y
CHUBUT, TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA.
ARGENTINA
OPERATION OF THE RSA SECURITY LANDFILL
(ALUAR SECURITY LANDFILL) FOR FINAL DISPOSAL
OF WASTE STREAMS Y11, Y12, Y16, Y18, Y48 (Y8,
Y8, Y9, Y11, Y12, Y13, Y32, Y42) AND THE
fG'gé’c%Rc'?c‘,’,ﬁ%'éﬂ:'%‘ CONSTITUENTS Y26, Y29, Y31, Y32, Y33, Y34, Y35,
: : ‘ | Y42 AND Y45. / OPERACION DE RELLENQ DE
SITE 2 (9120) PUERTO  MADRYN, SEGURIDAD RSA
; PROVINCIA DEL CHUBUT (RELLENO DE SEGURIDAD
ARGENTINA ALUAR) PARA DISPOSICION FINAL DE LAS
CORRIENTES DE RESIDUOS Y11, Y12, Y16, Y18, Y48
(Y6, Y8, Y9, Y11, Y12, Y13, Y32, Y42) Y LOS
- CONSTITUYENTES Y26, Y29, Y31, Y32, Y33, Y34,
Y35, Y42 E Y45,
Certificate No. AR-U239351 Version 04 Issue date: 28 July 2022

Previous Certificate No. AR-0237422 v01
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N

Centification body address: 5" Floor, 66 Prescot Streel, London E1 8HG, United Kingdom
Local office: Bureau Veritas Argentina S.A. - Av. L. N. Alem 855, Piso 2*- Cludad Auténoma de Buenos Aires, Argentina

Further clarifications the scope and validity of this certificate and the applicability of the management system
requirements, please call. +54 11 4000 8100,

UKAS Centificate Template muliisite rev) 9 M October 22, 2021
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BUREAU VERITAS

Certification

ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.I.C.

HEAD OFFICE: Ruta Nacional AO10 Km 6 Parque Industrial Pesado, (9120) Puerto Madryn, Provincia del Chubul
Argentina

This is a multi-site certificate, additional site(s) are listed on the next page(s)
Bureau Veritas Certification Holding SAS — UK Branch certifies that the Management

System of the above organisation has been audited and found to be in accordance
with the requirements of the management system standards detailed below

1ISO 9001:2015

Scope of certification

PRODUCTION BY ELECTROLYSIS OF LIQUID PRIMARY ALUMINUM. PRODUCTION, MARKETING AND
DISPATCH OF SOLID ALUMINUM IN THE FORMATS AND ALLOYS REQUESTED BY CUSTOMERS.
PRODUCTION OF ANODE PACKAGES AND RODDING OF CATHODES TO OBTAIN ALUMINUM.
GENERATION, CONVERSION AND DISTRIBUTION OF ELECTRICAL ENERGY TO OBTAIN LIQUID
ALUMINUM AND GENERAL PLANT SERVICES. COMMERCIALIZATION OF SOLID ALUMINUM IN FORMATS
AND ALLOYS REQUESTED BY CUSTOMERS.

PRODUCCION POR ELECTROLISIS DE ALUMINIO PRIMARIO LIQUIDO. PRODUCCION DE ALUMINIO
SOLIDO Y DESPACHO EN LOS FORMATOS Y ALEACIONES SOLICITADOS POR LOS CLIENTES.
PRODUCCION DE PAQUETES ANODICOS Y VARILLADO DE CATODOS PARA LA OBTENCION DE
ALUMINIO. GENERACION, CONVERSION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBTENCION
DE ALUMINIO LIQUIDO Y SERVICIOS GENERALES DE PLANTA. COMERCIALIZACION DE ALUMINIO
SOLIDO EN LOS FORMATOS Y ALEACIONES SOLICITADOS POR LOS CLIENTES.

Original cycle start date: 13 June 1997

Expiry date of previous cycle: N/A

Certification / Recertification audit date: 06 November 2020
Certification / Recertification cycle start date: 10 December 2020

Subject to the continued satisfactory operation of the organisation's Management System,
this certificale expires on: 15 December 2023 ‘

Certificate No. AR-U:3814§ Version: 02  Issue date: 23 February 2022

Previous Certificate No. AR-U236337 vOO

WMM:PM“M.M London E 1 8HG, United Kingdom
" Local office: Bureau Veritas Argentina S A = Av. L. N. Alem 855, Piso 2°- Ciudad Aulénoma de Buenos Aires, Argentina

Further clarifications the scope and validity of this certificate and the applicability of the management system
requirements, please call +64 114000 8100.

4;;.%““#&» 12 October 22, 2021
Wi '

Escaneado con CamScanner
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ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.I.C.

1ISO 9001:2015

Scope of certification

SITE NAME / LOCATION

SITE ADDRESS

SITE SCOPE

HEAD OFFICE

RUTA NACIONAL A010 KM6
PARQUE INSDUSTRIAL
PESADO, PUERTO MADRYN,
PROVINCIA DEL CHUBUT
ARGENTINA

PRODUCTION BY ELECTROLYSIS OF LIQUID PRIMARY
ALUMINUM. PRODUCTION, MARKETING AND DISPATCH OF
SOLID ALUMINUM IN THE FORMATS AND ALLOYS
REQUESTED BY CUSTOMERS. PRODUCTION OF ANODE
PACKAGES AND RODDING OF CATHODES TO OBTAIN
ALUMINUM. GENERATION, CONVERSION AND
DISTRIBUTION OF ELECTRICAL ENERGY TO OBTAIN LIQUID
ALUMINUM ~AND GENERAL PLANT SERVICES |/
PRODUCCION POR ELECTROLISIS DE ALUMINIO PRIMARIO
LIQUIDO. PRODUCCION DE ALUMINIO SOLDO Y
DESPACHO EN LOS FORMATOS Y ALEACIONES
SOLICITADOS POR LOS CLENTES. PRODUCCION DE
PAQUETES ANODICOS Y VARILLADO DE CATODOS PARA
LA OBTENCION DE ALUMINIO. GENERAGION. CONVERSION
Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA
OBTENCION DE ALUMINIO LIQUIDO Y SERVICIOS
GENERALES DE PLANTA

SiTio 2

PASTEUR 4600, VICTORIA,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES
ARGENTINA

COMMERCIALIZATION OF SOLID ALUMINUM IN FORMATS
AND ALLOYS REQUESTED BY CUSTOMERS /
COMERCIALIZACION DE ALUMINIO SOULDO EN LOS

FORMATOS Y ALEACIONES SOLICITADOS POR LOS
CLIENTES

Certificate No, AR-U238142

Version: 02

Previous Certificate No. AR-U236337 v00

(A=
Do/

UKAS Centificate Template multisite rev) 9

Issue date: 23 February 2022
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Certification body address 8" Floor, 66 Prescol Street. London E 1 8HG. United Kingdom
Local office. Bureau Veritas Argenting SA -~ Av. L. N Alem 855, Piso 2* Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, Argentina

Further clarifications regarding the scope and validity of this certificatle and the applicability of the management system
, please call +54 11 4000 8100
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ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.I.C

RUTA NACIONAL A010 KM6 PARQUE INSDUSTRIAL PESADO, PUERTO MADRYN, PROVINCIA DEL CHUBUT
ARGENTINA

Bureau Veritas Cettification certifica que el Sistema de Gestién de la organizacion
arriba mencionada ha sido auditado y encontrado acorde con los requisitos
de la norma detallada a continuacién

Norma

ISO 45001:2018

Alcance de la Certificacion

PHODUCCION POR ELECTROLISIS DE ALUMINIO PRIMARIO LiQUIDO. PRODUCCION DE ALUMINIO
SOLIDO Y DESPACHO EN LOS FORMATOS Y ALEACIONES SOLICITADOS POR LOS CLIENTES.
PRODUCCION DE PAQUETES ANODICOS Y VARILLADO DE CATODOS PARA LA OBTENCION DE
ALUMINIO. GENERACION CONVERSION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA
OBTENCION DE ALUMINIO LiQUIDO Y SERVICIOS GENERALES DE PLANTA

PRODUCTION BY ELECTROLYSIS OF LIQUID PRIMARY ALUMINUM. PRODUCTION, MARKETING AND
DISPATCH OF SOLID ALUMINUM IN THE FORMATS AND ALLOYS REQUESTED BY CUSTOMERS
PRODUCTION OF ANODE PACKAGES AND RODDING OF CATHODES TO OBTAIN ALUMINUM

GENERATION, CONVERSION AND DISTRIBUTION OF ELECTRICAL ENERGY TO OBTAIN LIQUID
ALUMINUM AND GENERAL PLANT SERVICES.

Fecha de inicio del ciclo original: 10 de Diciembre de 2020

Fecha de expiracion del ciclo anterior: N/A

Fecha de la auditoria de certificacion: 06 de Noviembre de 2020

Fecha de inicio del ciclo de certificacion: 10 de Diciembre de 2020

Sujeto a la operacion continua y satisfactoria del Sistema de Gestién este certificado
expira el: 09 de Diciembre de 2023

Certificado No. AR-0238143 Version 01, Fecha de Revision: 10 de Diciembre de 2020

OAA,

Iny. Masta' G(P

Oficina de Geston y Emision Bureay Ventas Argentina SA - Av. L N Alem 855, Pisq 2*- Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Argentina

““nmum.ﬂMyhmaumum«mum
Mmahw vertficar Ia valide: de este certificado puede lamar al +54 11 4000 8100
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ALUAR ALUMINIO ARGENTINO S.A.l.C.

Ruta Nacional A010 S/N Parque Industrial Pesado, Puerto Madryn, Provincia de Chubut
Argentina
Bureau Veritas Certification Holding SAS — UK Branch certifies that the Management

System of the above organisation has been audited and found to be in accordance
with the requirements of the management system standards detailed below

1ISO 50001:2018

Scope of certification

PRODUCTION BY ELECTROLYSIS OF LIQUID PRIMARY ALUMINUM: PRODUCTION AND DISPATCH OF
SOLID ALUMINUM IN FORMATS AND ALLOYS REQUESTED BY THE CUSTOMERS: PRODUCTION OF
ANODIC PACKAGES AND CATHODE RODS TO OBTAIN ALUMINUM. CONVENTIONAL GENERATION,

CONVERSION AND DISTRIBUTION OF ELECTRICAL ENERGY TO OBTAIN LIQUID ALUMINUM
PRODUCCION POR ELECTROLISIS DE ALUMINIO PRIMARIO LIQUIDO: PRODUCCION DE ALUMINIO
SOLIDO Y DESPACHO EN FORMATOS Y ALEACIONES SOLICITADOS POR LOS CLIENTES:
PRODUCCION DE PAQUETES ANODICOS Y VARILLADOS DE CATODOS PARA LA OBTENCION DE
ALUMINIO. GENERACION CONVENCIONAL, CONVERSION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
PARA LA OBTENCION DE ALUMINIO LIQUIDO.

Original cycle start date: 16 December 2021
Expiry date of previous cycle: N/A

Certification audit date: 25 October 2021
Certlification cycle start date: 16 December 2021

Subject lo the continued satisfactory operation of the organisation's Management System,
this certificate expires on: 16 December 2024

Certificate No. IND,21.6624/EN/U Version 01, Issue date: 16 December 2021
Previous Certificate No. N/A
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Certification body address: 9" Floor, 66 Prescol Streel, London E1 8HG, United Kingdom
Local office: Bureau Veritas Argentina S A ~ Av. L. N. Alem 855, Piso 2°*- Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina

urther clarifications regarding the and validity of this certificate and the applicability of the management system
:.wmm‘mﬂmu
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INFORME AMBIENTAL DE PROYECTO
PLANTA POTABILIZADORA DE OSMOSIS INVERSA

Version TNt Z
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Anexo XVI. Plan de monitoreo ambiental
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N \ ¥ PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL 3
- N .\ : Q—CNH Proyecto Planta Potabilizadora de Osmosis Inversa Julio 2023
//c\\. : e sy Aluar 5.A.1.C.
» .D \\
3.2 Etapa de operacion y mantenimiento i
s g Indicador a Frecuencia de monitoreo e Forma de registro del
Materia | Factorambiental orHoraat Protocolo o P on de sonitore .
resultados | e ¥
Calidad del agua de F . e
mar en tres areas : 1 L B AR "
(que se Verificar el cumplimiento y resultados de la > . i

Gestion de la captacion y uso de AM y de la descarga de salmuera

Floray Fauna
terrestre y marina

_ Agua mc._umﬂmnmm_
Paisaje
Aire
Suelo

Salud/seguridad

corresponden a las
AID):

- Obra de toma de
AM

- Descarga de
salmuera dentro
de laZona de
mezcla.

- Descarga de
salmuera fuera de

laZona de mezcla.

medicién de |a calidad del agua de mar en
las tres areas. Algunos parametros podrian
ser TSD, pH, Fe, temperatura, turbidez.

Umcm_.u realizar &n_..o m:m_im un _m )

vigente.

Salmuera

(en tanque de
rechazo)

Deberé realizar dicho andlisis
habilitado seglin normativa

Hh > pznmz.mw.) i,
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aluar

arsmnie wpams

Aluar S.A.l.C.

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

Proyecto Planta Potabilizadora de (Osmosis Inversa

Julio 2023

Verificar la presentacion y cumplimiento de
la Declaracién Jurada (DDJJ) por vuelco de
efluentes seguin el Decreto MAyCDS
N°1.540/16.

Gestion del AP
producida

Salud/seguridad

AP de la PPOI

Verificar los resultados de andlisis y
cumplimiento de requisitos del Cédigo
Alimentario Argentino Capitulo XII.

Deberé realizar dicho andlisis un laboratorio
habilitado por autoridad de aplicacién,
segun normativa vigente. i

Gestion de productos quimicos

Salud/seguridad

Transporte y
manipulacién de
productos quimicos

Verificar el cumplimiento de las |
capacitaciones en la manipulaciéon de
productos quimicos.

- e |
Verificar el uso obligatorio de los elementos |
de proteccion personal. |

Verificar la limpieza y mantenimiento ,._

adecuado del sitio de acopiados de insumos |

y etiquetas SGA. =5

Controlar que los vehiculos/maquinarias se
encuentren habilitados y respeten las
verificaciones de mantenimiento segun la
normativa vigente. .

DA s

‘| pElAE

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

aluar

s wrper

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL ! X -
Proyecto Planta Potabllizadora de Osmagsis Inversa Julio 2023 . 3 = . § !
Aluar S.A.IL.C. - L% m ! -

Gestion de residuos

Fauna
Suelo
Salud/

Seguridad

Segregacion y
gestion integral de
residuos

Verificar que los tambores/volquetes de
residuos posean tapa/red/lona.

Verificar que los tambores/volquetes se : <
encuentren identificados correctamente : r 3

(color e identificacion). ; » - J o
Verificar correcta segregacion para la . 1 B
totalidad de tambores/volquetes. - * el

Verificar el dictado de capacitaciones al g s
personal en la gestion de residuos. iFe

Verificar que el sitio de acopio de residuos
peligrosos se encuentre limpio y ordenado,
y cumpla con los requisitos de la normativa
vigente.

Verificar los manifiestos y nmn_mnmmow dela |
gestion de residuos peligrosos, ysu
correspondiente libro de actas.

Verificar registros de transporte y
disposicion final de residuos sélidos \
asimilables a urbanos y reciclaje. d

Verificar que todo lo anterior, cumpla con el |

Sistema de Gestién Ambiental de la ¢
empresa, su manual, procedimientos, W
registros e instrucciones de trabajo.
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