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Industria salmonera

Salada
Proceso de Recirculacidn
* —  Agua de recambic

Lodos producidos por sisterna de recirculacion

Situacion emisarios Sistema de
tratamiento de RILes P
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO Y OBJETIVO NGENE,R’ACVLCE/
OCEANICA

» El presente proyecto se desarrolla en la bahia de Pargua
» Existen dos emisarios submarinos

El objetivo evaluar las condiciones hidrodinamicas y estimar las zonas de mezcla
de los efluentes tratados, mediante la simulacion en modelos numéricos, Y
con el fin de proponer un disefio ambiental para un emisario submarino.
La base de evaluacion son las exigencias de calidad e aguas.
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’lanta de tratamiento
ie aguas residuales

Protector de
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Modelos de mezcla
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Output fle
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Tramo final
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Un modelo hidrodinamico es una herramienta que permite la simulacion
virtual de los procesos que tienen lugar en el ecosistema acuatico, a partir de
tres elementos fundamentales:

1. Un modelo tridimensional de la geometria del fondo —la batimetria-.

2. Ecuaciones de estado que permiten simular el comportamiento de un
fluido en los limites fisicos que impone la batimetria (dominio).

3. Una seial de marea, para el caso de aquellos ecosistemas con influencia
oceanica.

Una vez implementada una simulacion robusta de la hidrodinamica, se
pueden agregar diversos moédulos adicionales para simular otros procesos,
como por ejemplo:

* Quimicos (dispersion de nutrientes)
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MARINE ENVIRONMENT & TECHNOLOGY CENTER

&
MOHID (Modelo Hidrodindmico) b MARETEC

El modelo MOHID es un sistema informético para la

generacion de modelos numéricos de sistemas 2
acuaticos desarrollado y mantenido por investigadores TECNICO
del MARETEC (Centro de Ambiente y Tecnologias LlSBOA

Maritimas perteneciente al Instituto Superior Técnico
(IST) de la Universidad Técnica de Lisboa, Portugal.

MOHID es un sistema de modelacibn en tres . MACTICAN
dimensiones de la dinamica de diversos cuerpos de . Modulers
agua, como: rios, estuarios y océanos. Consulting & Technology

Su desarrollo comenzo en 1985, y desde ese momento
se han realizado numerosas actualizaciones y mejoras,
debido a su uso durante los diferentes proyectos de
investigacion cientifica y proyectos de ingenieria.
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Simulacion hidrodinamica

Mivel de agua/ Flujos de agua

Veluu:_idad Superficie Velocidad
vertical
Modulo
propied
del ag
Esfuerzo del
viento
Vegetatipn j
S gt 'I.I’ull.!menesj' Densidad
Areas
Return Flow | |
Saturated & Non s';:m;;;g Descargas
Modelo
MOHID Land MOHID Water Hidrodindmico
Viscosidad
Herramientas Cuerpos de agua Velumen/.
! Esfuerzo
MOHID Water Agua superficial Elevacion cortante JHSHISEES
; Flujos
MOHID Land Subterranea ;

Flujos de agua
. . .. d
MOHID Soill Flujo sub-superficial Velocidad

Tanto los modelos como indicadores deben ser
apropiados ala escala en la cual seran utilizados.
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Simulacion de los procesos de mezcla

<EPA

Z: Visual Plumes, Ver.1.0; U.S. Environmental Protection Agency, ERD-Athens, ORD, 14 August 2001

agencia de Proleccion
Ambiental de los Estados
Unidos

Fle Edt Models StopRun Heb
Need&eox s o

Diffuser: VP phame 10.vpp.db. [Ambenl e\plumas\VP phams 10.001.db | Special Settings | Test Outpur | Graphical Output |

Project [c: plumes VP plume 10 prm— r?';;::,f toteb Model Configuration
 Asbient
Notes Ry
© Ten -
S Rke Samelevels tme-secss input
Units Conversion
@ Conveddsla | |- Cose selection
C Label caly € Base o selected care
E © Sequential a anbent s
3 C S tial, ambiert
[c\phames\VP phame 10.001.db 11 s .

Diffuser, Flow, Mixing Zone Inputs

IPm Inn |mx [Veteal [Ho  [Numol IPul Im ]m Im [acute  [Cruorc Pot [Effluent [Effiuent [Efbsers [Elfent
Gameter elevation langle  langle _|pots | spacing mix 2000 [wixzo0e depth  llow |sakity’) [temp | conc
m deg C opm

deg m s s s m m m n3s  pw
1 0 204 10 03 s 1000

37 0059 10,7 17 124 &

T | | Test Outout |
Parameters for selected 1oy Ambient Inputs
roude number Measuement |Curent Cuent |.n—i = ‘Ildurud |Fnuui Fordield Forfield |f-+'dd
Eff donaity lkaimd] i discion |saiit) |tenmpersiae | concentation |decay rate() lcurert speed |curent diect | difusion cosl
ot vel fm/s} | i depth depth depih deph depth “deph
5a i) 0075 | corstart_ constant_ cortant conctent.[sbepaisied_[consia
75 ' constartconstant_ cortant convtan ewispeialed  contan:
ate No. 20 [Measuwerent . [m cmis deg pou c cemis deg ml §7/s2
Y 0 3 0 3138 o 2 ol 189 0 ooz A
l 15 237
53
M3 e
Anbiertle Bt

Fiknane
[VP plame 100016011

Time-Series Files (optional) Borrow time-series files from project: [c\clunestVP pume 10

ickforfle chck lorfie [chekforlie  clck forlle  cick forfle clckforfle cich forfie | cickforfie

Truesssies ename. id
Time ncrement ne]

period
Fie measaemen unt

. /AACTICEOS
. Modulers

Consulting & Technology

g Bentley

Advancing Infrastructiure

[} Tesis - MOHID Studio - MOHID Studio Professional {Academic Usage)

Home |Project| Map XY Graph RiskManagement  Operational Medelling  Cil Mapping  Environmental Menitoring  Coastal Risk  Ac

AR T A

New Open Close | Manage | New Open Properties Remove | Manage || New Properties Delete Copy Compare |Clean | RunN
Solution Domain Simulation Exer

i W Explorer

4

g .

2| Project Tree Modules

=]

=) Date Fles

b g General Data

o Marea

o Marea descarga .5
o Marea,descarga,T.Sviento
o Marea,descarga,T.S viento, Emisario
0

Marea,descarga,T.S viento, Emisario

Welbcity modulus{my/s)

0.000

Dosterschelde 2D simulation

Velocity fields near the field sites

2002F 4530

ShdOmin

Visual Plumes — MOHID Studio
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Campo cercano

Dilucién inicial

Cross—section

depth

+

-
rise +

..,-:":j_l \ ::1;10 — -

T S S A ST M e i B i i
+

horizontal distance @ Trap levels

Vertido mediante chorro individual o con tramo multidifusién.
Efluentes de flotabilidad positiva y negativa.
Modelo lagrangiano tridimensional.

Basado en la integracién de las ecuaciones en la seccion

transversal.
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Campo lejano o

Dilucién secundaria (adveccion — difusion)
e

Geometria

Volimenes/
Areas

Velocidad del
viento
Radiacidon solar

Modulo

hidrodinamico

Velocidad

Concentracian

Calidad de
agud

Modelo

Lagrangiano

Longitud de
mezcla

Concentracidn

Lagrangiano

Modelo de transporte lagrangiano, gestiona la evolucién de las
mismas propiedades que el modelo de las propiedades del agua
utilizando un enfoque de funcién lagrangiana.
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Informacion recopilada

de trazos, uonum‘equ 3 PUERTO MONTT
p m:{m" aho o 'yw,‘\ A
: M*WW&W;\N&MM
T
Corrientes Mareas o Viento

ADCP Tabla de mareas- FES, Explorador edlico
2004 Universidad de Chile

Temperatura [°C)

)‘ hl.v,»;.;...‘ Mo 0
Batimetria Columna de agua

Cartas SHOA Perfiles CTD
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Prof. Magnitud (cm/s) B
Capas Total o1
(m) 5.1-10 | 10.1-15 | 15.1-20 | 20.1-25 | 25.1-30 | >30.1 2
1 341 | 373 | 454 | 521 | 486 | 77.00 | 2841 |
7 2 6.23 6.83 6.83 6.51 6.69 64.55 | 2.841 Y
10 3 2.78 18.73 17.53 11.16 8.73 8.31 26.36 | 2.841
13 4 2.36 4.89 20.59 19.82 13.76 10.63 6.09 21.58 | 2.841
16 5 1.94 5.81 18.97 18.90 15.49 10.52 6.12 21.96 | 2.841
19 6 2.04 5.74 19.57 18.80 15.14 | 1031 5.74 2242 | 2.841
22 7 1.83 5.35 19.15 19.22 15.77 9.82 5.39 23.16 | 2.841
25 8 1.76 5.39 19.85 19.32 14.47 9.75 6.12 23.02 | 2.841
28 9 1.94 5.77 18.80 18.80 15.84 9.43 5.35 23.83 | 2.841
31 10 2.15 5.77 19.68 17.95 16.37 8.91 5.24 23.76 | 2.841
34 11 2.57 5.60 18.90 18.94 15.21 10.31 5.56 2253 | 2.841
37 12 1.94 5.88 19.15 20.06 17.07 9.86 5.56 20.24 | 2.841
Total 92 10.526 627 5679 | 4.592 3.125 2.018 1.665 | 5.768 |34.092
% ocurrencia_ | 0.27% | 30.88% | 1.84% | 16.66% | 13.47% | 9.17% | 5.92% | 4.88% | 16.92% | 100%
Magnitud (cm/s)
Profundidad (m) siclgla Cuadratura Sicigia data cuzd;;fura
llenan vacian [lenan vacian completa
enante | vaciante enante aciante p completa

10 34.13 20.56 18.98 13.95 26.99 16.41

25 37.20 19.38 20.37 15.09 27.82 17.68

37 28.82 18.42 20.53 15.59 23.35 18.01

14
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Campo cercano

DBOS5 (mg/l)

124

Informacién Caudal (I/s)

59.6

efluente Salinidad (PSU)

10.7

Temperatura (°C)

17

Leyenda

o5 zeL
Concesion de Acuicultura
AMERB_Punta Tique Sector B
Concesion Emisario Submarino

23 Piscicultura

Caracteristicas

Simulacién

A

B

Didmetro del difusor (mm) 75

75

75

Elevacién (m) 1

1

Angulo vertical del difusor 90

90

90

Direccion horizontal del ducto (°) 201.4

201.4

201.4

N ° difusores 10

20

Separacion entre difusores (m) 0.3

0.3

0.3

Profundidad de la descarga (m) 37

37

37

632700

(UTM) -

A\

INGENIERIA CI\\/

OCEANICA

633400

Parametros Geodésicos y Carntograficos: Datum WGS 84 - Proyeccion Universal Transversal de Mercator
Huso 18 Sur

Fuente: Elaboracion Propia en base a Google Earth

10001 | | Test Qutpus |
Ambient Inputs
Messusement [Cunert Cusrert ‘MM [amtiers —~ TBackrourd Imu Fardieid ‘qu Farfiekd |
diection temperatire decayatel) cunent diect | difusk
Gt Gapth ph ” Gepth pih St
B comstartcongtort_conslant [0 contard_ exhopolaled  conlart
Evizpolaion (o] cotant ot oo ECTTTRETTYY constort | eunapaloted | constant
Measwementurd | s deg 2 e leem dw s deg 087452
M 1898 o e un 2| 0,1 1898 o 0000452 A
257
053
UM3 r
Anbent le st
Fikname
[VP phame 10001 db 11
Time-Series Files (optional) Borrew time-series files from project: [ \pumes\ve piume 10

=

Gicklorfle |clek locle chek forfie chckforfie  cicklorfle  cick lorhle  cick forfie | chck forfie  cick lorfie

Cyeling period

Fie measurement it
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Campo lejano

i23‘6%
RIS
T1a%
Leyenda ‘sz
La Pasada gebada EAST!
Maullin :
350
'WIND SPEED
263 arelmapu
£
X
H
= . ., .
" Direccidn del viento
Ancud a 0. Select Gnd Data
1 e Ma =
Pudeto B Grid: Gridata -
i A B
Pupelde } Y@ ] K® | & |7 Define Points On Map
3 3
Z
[£]] Decimal Places: 43
Hint: Use Ctrl Key to define mutliply points
2. Selected Grid Points
X v Name
736228 417803 Pointl
7337 418768 Paint2
M MoHID . 55 S
Q® sTURIQ Malla Batimétrica
Bahia Pargua
B @
3. Config Tide
Tide.nc path: C\Users\sofia.lecaros\Downloads\ti |
Download Tide.Fes2004.nc.
Time Ref: 0.00
Ref Level: 36
Output file: C\Users\sofiz.lecaros\Desktop\Nue | IO
XVE file: C\Users\sofia.lecaros\Desktop\Nue | [0
Press to generate files -> o+

Puntos de marea 16
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Modelo hidrodinamico

Modules

Data Files

MName

Atmosphere_3.dat
Discharges_3.dat

Free Vertical Movement_3.dat
Geometry_3.dat

GOTM_3.dat
Hydradynamic_3.dat
InterfaceSedimentWater_3.dat
Interface\Waterdir_3.dat
Model_3.dat

Tide_3.dat

Turbulence_3.dat

WaterProperties_3.dat

Modulos de simulacion

lagrangiana

Modulos de
simulacién
hidrodinamica

Modules

Data Files

Mame

Atmosphere 5.dat
Benthos_3.dat
Discharges_5.dat

Free Vertical Movement_5.dat
Geometry_3.dat

GOTM_5.dat
Hydredynarmic_3.dat
InterfaceSedimentWWater_5.dat
InterfaceWaterdir_3.dat
Lagrangian_3.dat
Model_5.dat

Tide_5.dat

Turbulence_5.dat
WaterProperties_5.dat
WaterCuality_3.dat

Modelos anidados

OCEANICA

A
INGENIERIA CIVIL Q/

17



N

RESU LTA DOS INGENIERIA CIVIL
Disponibilidad litoral

631800 632700 633600 634500
S % i OEW

OCEANICA

5371200

5371200

5370300

5370300

Leyenda
iem ZPL
Concesion de Acuicultura
AMERB_Punta Tique Sector B
Concesion Emisario Submarino
FZ 3 piscicultura

631800 632700 633600 634500

100 0 100 200 m Parametros Geodésicos y Cartograficos: Datum WGS 84 - Proyeccion Universal Transversal de Mercator

(UTM) - Huso 18 Sur

[ - Fuente: Elaboracién Propia en base a Google Earth.
*30m

AMERB

* Punta Tique Sector B
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Campo cercano — Caso A OCEANICA

632400 633000

Cuadratura

5371200

5371200

632400 633000

Leyenda

5371200

Piscicultura
ih zrL
Concesion de acuicultura
7] AMERB
ECMPO

Emisario

Campo cercano_CLL
Campo cercano_CVA

Campo cercano_Cdatacompleta

Descarga

=
3
5 632400
3
100 0 100 200 m Parametros Geodésicos y Cartografic
(UTM) - Huso 18 Sur
L E—— Fuente: Elaboracion Propia en base a

Leyenda

Piscicultura
gy ZPL
Concesion de acuicultura
7] AMERB
[ ] EcmPO
S|C|g |a Emisario

@® Campo cercano_SLL

5370600

Campo cercano_SVA
Campo cercano_Sdatacompleta

Descarga

632400 633000
100 0 100 200 m Parametros Geodésicos y Cartograficos: Datum WGS 84 - Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM) -

Huso 18 Sur
_ L EE—— Fuente: Elaboracién Propia en base a Google Earth. l 9
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Campo cercano — Caso B

532400 ) I 533000

5371200

o
=1
]
.
©
©

Cuadratura

632400 633000

=1
o o
S P
N o
s w
&
Leyenda 2
Piscicultura
B zrL
Concesion de acuicultura
| AMERB
___| ECMPO
S Emisario
©
E @ Campo cercano_CLL
© ® Campo cercano_CVA
@® Campo cercano_Cdatacompleta
® Descarga
632400 633000
100 0 100 200 m Pardmetros Geodésicos y Cartograficos: Datum ) Leyenda
[ i
Fuente: Elaboracion Propia en base a Google Eal Piscicultura
&3 zrL
Concesion de acuicultura
[ 7] AMERB
| ECMPO -
=4
. . . o Emisario 8
Sicigia g 8
E Campo cercano_SLL w0
b4

@ Campo cercano_SVA

Campo cercano_Sdatacompleta
@® Descarga

632400 633000

Parametros Geodésicos y Cartograficos: Datum WGS 84 - Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

100 0 100 200 m - Huso 18 Sur i
Fuente: Elaboracién Propia en base a Google Earth. 2 O
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Campo cercano — Caso C

632400 633000

OCEANICA

5371200

5371200

Cuadratura

633000

Leyenda

"™ Piscicultura
L0 zrL

Concesion de acuicultura
| AMERB

ECMPO
§ Emisario
E’ @® Campo cercano_CLL
© @ Campo cercano_CVA
@® Campo cercano_Cdatacompleta
® Descarga
632400 633000
Parémetros Geodésicos y Cartogréficos: Datul Leyenda
100 0 100 200 m - Huso 18 Sur - &
T — | Fuente: Elaboracion Propia en base a Google 8 i Piscicultura
& Fig zrL
Concesion de acuicultura
[ AMERB
Direccion _[Este Norte [ ecupo
E
90° 632.799 5.371.150 R meario
> S' C | g | a Campo cercano_SLL
270 632.799 5.371.037 & oo edSY
360o 632856 5371093 Campo cercano_Sdatacompleta
D
AMERB 632.737 5.371.087 b
ZPL 632.838 5.371.139
Descarga 632.799 5.371.093 632000 633000
Parametros Geodésicos y Cartograficos: Datum WGS 84 - Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
100 0 100 200 m - Huso 18 Sur

Fuente: Elaboracién Propia en base a Google Earth.
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Modelo hidrodinamico
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RESULTADOS
Campo lejano

Modelacion Campo Lejano
| |

3
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Diseno ambiental del emisario
submarino

Disefio difusor Disefio tuberia
Diametro (mm) 75 Prof. descarga (m) 37
Elevacién (m) 0.1 | Longitud (m) 296
Angulo vertical 90 | Direccion horizontal | 201.4

desde la costa (°)
N ° difusores 10 Diametro (mm) 355
Separacién entre [ 0.3
difusores (m)

Muertos de hormlgdn

1000kg. -
g — -
f -
/ ~
-~
-
/ .-"'--P-l.-' .-"';--'
N FJ__,.-' -
e -_i__.-' -___.-f
o
.-""'P-'F-’ .-"'f'-
P " ._,.f“\
‘f'_\'\:‘\..‘-.-" e
~ -
.-"""-. - g
- -
.-"'f.-. .-'"f'-'f !
P Fg"’d

- - -""-P-. — |

-\ o - | T— !
Difusores L ' — q/

v :—jmm .l"-'“m. n’__ﬂ' -,,-"d# -
- - Tukeria oe HOFE PR-6

FE 100 #355mm
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES INGENIERIA CIVIL /
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CEmgo Campo cercano Campo Lejano BRI
hidrodinamico P P J de modelos
* Marea: *Caso A * Pluma se * Procedimiento
Corrientes de disuelve en de
alta densidad direccion SE acoplamiento
« Viento: Flujos en un tiempo entre Visual
haciael Sy SE de 30 min. Plumesy
MOHID Studio
Se . . .
recomienda Programa de monitoreo emisarios
submarinos

Monitorear DBOs

Los modelos son utiles como herramientas de prediccion
y construccion de escenarios de desarrollo futuro
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