EN LO PRINCIPAL: Téngase presente y solicitud que indica. OTROSIi: Acompafia

documentos.

SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

FISCAL INSTRUCTOR DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

SEBASTIAN CAMPOS AGUIRRE, abogado, en representacion, seglin se encuentra
acreditado en este procedimiento, rol N° D-005-2019, de Golden Omega S.A. (en adelante,
“Golden Omega”), ambos domiciliados para estos efectos en Av. Presidente Riesco N° 5335,
oficina 303, Las Condes, Santiago, a la Superintendencia del Medio Ambiente

respetuosamente digo:

1. Que, con fecha 26 de noviembre de 2020, fue acompafiado ante esta autoridad el
Informe Final del Programa de Cumplimiento aprobado por esta Superintendencia
mediante Resolucion Exenta SMA N° 5/D-005-2019 (en adelante, el “Informe”). En dicho
Informe consta la correcta y completa ejecucion de todas y cada una de las acciones fijadas
en el Programa de Cumplimiento Refundido de septiembre de 2019 (en adelante, el

“PdCR”), dentro del plazo y de acuerdo con las metas fijadas en él.

2. A lo anterior, se suman los reportes que periddicamente se le entregaron a esta
autoridad —y de los que también da cuenta el Informe—, cumpliendo de esta manera con

el PACR.

3. Adicionalmente, hacemos presente a esta Superintendencia que mi representada
realiza, hasta hoy, acciones adicionales a las establecidas en el PdACR en forma voluntaria,
profundizando algunas de las acciones que este ultimo contiene. Si bien la ejecucién de
estas acciones ha implicado un esfuerzo para Golden Omega, se seguirdn ejecutando
voluntariamente, bajo la conviccidn de que estas sélo pueden traer consecuencias positivas

desde un punto de vista ambiental. Particularmente, estas han tenido lugar respecto de las



acciones N° 7, N° 8 y N° 9, cuyo detalle se entrega en el documento Excel acompafiado en
el otrosi de esta presentacion. Cabe sefialar que el mencionado PdCR se origind en la
formulacion de cargos de fecha 15 de enero de 2019, en la cual los dos cargos principales
calificados como graves, correspondieron a: (i) que los estanques separadores tipo API no
habrian alcanzado la eficiencia de 80% en la remocion de aceites, niumero que fue
consignado asi en la respectiva DIA como informacion del fabricante, pese a que ello no
habria generado ningun tipo de incumplimiento normativo en relacién a la descarga de
RILEs; (ii) roturas del emisario submarino, lo que habria generado descarga de aguas

residuales dentro de la ZPL.

Por ello, las principales acciones del PdCR tuvieron que ver con mejorar la eficiencia de los
APIS, cuestion que se logrd elevando la misma a un 94,32% en agosto de 2020, y con la

reparacion y encamisado del emisario.

La siguiente tabla presenta un detalle de las acciones del PdCR, su correcta ejecucién y las

acciones voluntarias, sin perjuicio de que en el otrosi acompafiamos una con mayor detalle:

Accion Ejecucion Accion voluntaria
Modificacidn lazo de control automatico | Ejecutada en un 100%. No aplica.
(N°1).
Mejoras en planta de riles para remocion | Ejecutada en un 100%. No aplica.

de grasas y aceites e incremento de

eficiencia (N° 2).

Mediciones de concentracion de aceites | Ejecutada satisfactoriamente | No aplica.
y grasas en afluentes, previas a su | segin lo comprometido
remocion (N° 3). (94,32% de eficiencia en

agosto de 2020).

Reportes a SMA sobre ejecucion de | Ejecutada hasta el término de | No aplica.

acciones comprometidas (N° 4). la vigencia del PdCR.




Reparacion de roturas detectadas en | Ejecutada con fecha 20 de | No aplica.
inspeccion IFA-DFZ-2018 (N° 5). noviembre de 2019.
Encamisado interior de tuberia existente | Ejecutada al 100%. No aplica.

(N° 6).

Vigilancia bimestral del emisario para (i)

detectar y reparar roturas; (ii) verificar

Ejecutada al 100%. Informes

entregados hasta el 4 de

Voluntariamente

hemos continuado

descargas fuera de la ZPL; y (iii) constatar | septiembre de 2020. la vigilancia con
eficiencia del sistema de remocién de frecuencia
grasas y aceites (N° 7). semestral.
Efectuar vigilancia ambiental conforme al | Ejecutada al 100%. Campafia | Se continla

Anexo K de la DIA de la RCA N° 12/2021
(N° 8).

de verano se reportd en
informe de avance de fecha 6
de julio de 2020 y campafia de
invierno se reporté a través

del Informe Final.

realizando segun lo
dispuesto en el
anexoKdelaDIAde
la RCA N°12/2011.
El informe y sus
anexos se reportan
afio a afio en el
SSA de la

Portal

SMA.

Incorporacién de nuevos puntos de

control al interior de la ZPL (N° 9).

Ejecutada al 100% a través del
informe de avance fecha 6 de
julio de 2020 y el Informe

Final.

Hemos continuado
el PVA dentro de la
ZPL con frecuencia
semestral. El
informe y  sus

anexos se reportan

afio a afio en el

Portal SSA de Ia
SMA.
Eliminar resultados de la estacion de | Ejecutada a través de la | No aplica.

control en el promedio de los resultados

del PVA (N° 10).

entrega del informe

complementario a la




autoridad ambiental con

fecha 9 de octubre de 2019.

4. Con fecha 29 de diciembre de 2020, esta Superintendencia visitd las instalaciones
de Golden Omega, segun da cuenta el Acta de Inspeccion Ambiental de la misma fecha. El
objetivo de dicha visita fue fiscalizar la ejecucién del PdCR, llevandose a cabo después de la
ejecucidon de la accion de mas larga data y tras mdas de un mes desde que se hubiere

acompafado el Informe. Esta visita culmind sin observaciones por parte de la autoridad,

confirmandose la completa y correcta ejecucion de las acciones y monitoreos
comprometidos en el PACR. Se acompafa una copia de dicha acta en el otrosi de esta

presentacion.

5. Luego, con fecha 8 de septiembre de 2021, la SMA efectué otra inspeccion
ambiental en las instalaciones de Golden Omega, cuyo objeto especifico correspondio a: (i)
manejo de riles; (ii) afectacién de recursos hidrobioldgicos; v, (iii) verificacion de las

acciones comprometidas en el PdCR.

Sin perjuicio de los objetivos especificos de la inspeccion, lo Unico que se consignd en el acta
gue dio cuenta de esta inspeccion, fue el comportamiento observado de la columna de agua
de mar del sector de descarga del efluente del emisario submarino, el cual comenzd a
adquirir un color rojo “expandiéndose y desplazdndose progresivamente hacia el sector
Sureste”, en el caso de la primera etapa, y “expandiéndose y desplazdndose
progresivamente hacia el sector Noreste”, para la segunda etapa, cuestion totalmente ajena
a las acciones del PdCR. Con todo, nada se sefialé acerca de las condiciones en que se llevd
a cabo la inspeccidn, pese a que esta parte lo solicitd insistentemente, ya que el dia de la
inspeccion existieron marejadas. De lo anterior se da cuenta a través de la comunicacién
con el Capitan de Puerto de Arica, que se acompafia en el primer otrosi de esta

presentacion.



Dicho fendmeno climatoldgico generd como consecuencia que la inspeccion efectuada por
la Superintendencia del Medio Ambiente se llevara a cabo en condiciones que no permitian
entender el comportamiento habitual de la columna de agua y su dilucién desde el
emisario. De hecho, si la intencidn de la autoridad fue replicar las modelaciones de la pluma
de descarga, ello debié hacerse en base a una situacion de normalidad, sin marejadas, que

corresponde justamente a la forma como se hacen las modelaciones en casos como estos.

No obstante lo anterior, consta en las evaluaciones ambientales de Golden Omega que la
pluma se desplaza mayormente por la superficie en direccidon de la corriente marina,
manteniendo un desplazamiento paralelo a la playa, sumado a que no existirian diferencias
relevantes entre los escenarios modelados respecto del comportamiento y la cobertura de

la pluma en el funcionamiento de la planta.

Para acreditar lo anterior, se acompana a esta presentacion: (i) la modelacién encargada
por la Direccién de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas para el disefo de la
Caleta Pesquera de Arica a PRDW (Consulting Port and Coastal Engineers), denominado
Etapa 3: Andlisis y Modelacién de Obras Maritimas, Informe estudio pluma de dispersién”;
y, (ii) el Informe Técnico “Evaluacion Comportamiento Descarga de Residuos Liquidos
Frente a Una Disminucion de Caudal de la Empresa Golden Omega S.A.” de agosto de 2020,
elaborado por el Departamento de Estudios Ambientales del Instituto de Investigacion
Pesquera Octava Regién S.Al. Este ultimo informe resulta también muy relevante, por
cuanto demuestra que, si en un hipotético caso la pluma avanzara hacia la costa, la
dilucion de los RllLes tratados es practicamente inmediata, no generando efectos

ambientales?.

! Esta modelacidn de la pluma de descarga fue realizada en el marco del proceso de evaluacidn del proyecto
“Ampliacion Etapa de Saponificacion de Golden Omega”, que introdujo modificaciones a la Planta de
Tratamiento de Riles de mi representada y cuya aprobacion consta en la Resolucion de Calificacion Ambiental
N° 23, de fecha 23 de octubre de 2020.

2 Los escenarios modelados para condiciones de caudal 700 y 544,7 m3/h no muestran grandes diferencias
en la dilucién inicial, asi como tampoco en el comportamiento y cobertura de la pluma generada.

(i) La herramienta utilizada confirma un rapido decrecimiento del gradiente de concentracién de grasas y
aceites entre el punto de descarga y la superficie, pardmetro empleado como referencia o trazador para la
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6. Por otra parte, en cuanto a las mejoras de la eficiencia de la planta de tratamiento
de riles, las que permitieron una ampliacidon de la capacidad de remocién de aceites y
grasas, vale la pena mencionar que ello se incorpord a través de la Declaracién de Impacto
Ambiental del proyecto “Ampliacion etapa de saponificacion planta Golden Omega”,
ingresada por esta parte con fecha 26 de febrero de 2020, con la finalidad —entre otras—,
de que ya no fuera exigible lo que se consigné como informacién del fabricante en una tabla

de la DIA original. De hecho, asi consta en la descripcion del proyecto:

1.2.2  Descripcion breve del Proyecto
El Proyecto tiene por objeto aumentar la capacidad productiva de la etapa de Saponificacion de la
Planta Golden Omega, actualmente existente, lo cual implicara, a su vez, aumentar las materias
primas e insumos utilizados en dicha etapa y en las etapas de purificacion de aceite de pescado y
concentracion de etil ésteres que tienen lugar en la Planta Golden Omega, asi como la intensidad en
1-1

el uso de las instalaciones asociadas a dichas etapas, variaciones en el balance de aguas y ajustes en
la eficiencia de la planta de tratamiento de Riles.

En concreto, estos ajustes quedaron contemplados en la Resolucién de Calificacién
Ambiental N° 23, de fecha 23 de octubre de 2020, que incluyé ademas obligaciones de
resultado, en el sentido de que la descarga tendrd una determinada composicién

referencial:

evaluacion de la descarga, presentando condiciones favorables minimas para la rdpida atenuacion de los
gradientes inducidos al cuerpo de agua receptor.

(ii) Se espera que el RIL, una vez descargado en el punto propuesto en el medio marino, genere una pluma
que se desplace mayormente por la superficie en direccion de la corriente marina, alcanzando la pluma la
capa superficial a corta distancia por sobre el punto de descarga, siendo esta cerca de un 10% menor para el
caudal de 544,7 m3/h.

(iii) Bajo el escenario ambiental mas desfavorable que se puede presentar, la pluma generada por la descarga
alcanzara la superficie con una dilucion inicial en torno a 19 en invierno y 20 en verano. Lo anterior, se traduce
que la dilucién es entre 6 y 6,3 veces mayor a la requerida, sin observar diferencias entre el caudal maximo
aprobado (700 m3/h) y el sometido a evaluacion (544,7 m3/h).



Ajustes en la eficiencia de la planta de tratamiento de Riles.

El sistema de tratamiento de efluentes fue declarado en la DIA Planta
Golden Omega. Sin embargo, los cambios en los caudales internos
requieren modificar la planta para ajustar su eficiencia. La modificacion
de la planta de riles se presenta y describe en detalle en el Anexo 7 de la
DIA. En concreto, la modificacién consiste en una optimizacién de la
eficiencia en la remocion de aceites y grasas en los efluentes,
reemplazando, de esta manera, lo establecido en los considerandos 4.7.2.8
ay 4.8.2. b.2 de la RCA N°012/2011 (incluyendo la tabla 12 de la DIA
Planta Golden Omega), el considerando 3.2.5.2 de la RCA N°043/2011 y
el considerando 4.3.2 de la RCA N°030/2018.

Sin perjuicio de lo anterior, para efectos de dar respuesta a la inquietud
planteada por la autoridad y justificar que el proyecto cumplira con esta
condicion en su etapa de operacion, se ha estimado que la descarga tendra
una composicion referencial en el siguiente rango:

Norma fuera

Pardmetro Unidad | RangoRIL de la ZPL
Aceites y Grasas ppm <2,0-63 150
Aluminio ppm <0,1-0,83 10
Detergente SAAM ppm <0,5-1,46 15
Sélido Sedimentables ml/l/h <0,5 20
Sélidos Suspendidos Totales ppm <10-104 300
PH 5.9-=7,5 5,5-9,0
Temperatura *C 19,1-26,8 -
Caudal m3/h 252 - 479 ---

7. En conclusién, mi representada esta convencida de que, a partir de los antecedentes

mencionados y aquellos que ya fueron allegados al proceso, se encuentra suficientemente

acreditado que el PdCR se ejecutd total y satisfactoriamente, razén por la cual venimos en

solicitar, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 42 de la Ley Organica Constitucional
de la Superintendencia del Medio Ambiente, N° 20.417, y en los articulos 11 y 12 del
Decreto N° 30 del Ministerio del Medio Ambiente, de 11 de febrero de 2013, que aprueba
el Reglamento sobre Programas de Cumplimiento, Autodenuncias y Planes de Reparacion,
gue esta Superintendencia declare la ejecucidén satisfactoria del Programa de Cumplimiento
aprobado mediante Resolucién Exenta SMA N° 5/D-005-2019 y, en consecuencia, dé por
concluido el procedimiento sancionatorio rol N° D-005-2019, poniéndole término sin

sancién alguna.



POR TANTO, en virtud de lo expuesto y de las normas legales citadas,

SOLICITO RESPETUOSAMENTE A LA SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE,
declarar la ejecucion satisfactoria del Programa de Cumplimiento aprobado mediante
Resolucién Exenta SMA N° 5/D-005-2019 y, en consecuencia, dar por concluido el

procedimiento sancionatorio rol N° D-005-2019, poniéndole término sin sancion alguna.

OTROSI: Solicito respetuosamente a la Superintendencia del Medio Ambiente, tener por

acompafados los siguientes documentos:

1. Documento Excel denominado “Acciones PdCR 2019 y ejecucion”.
2. Documento PDF denominado “Informe final — noviembre 2020”.
3. Acta de Inspeccion Ambiental de fecha 29 de diciembre de 2020, suscrita por los

sefores Christian Rojo Loyola, Cristébal Lagos Mufioz, Ricardo Berrios Delgado, César
Ceballo Rodriguez y la sefiora Tania Gonzalez Pizarro.

4, Comunicacién del Capitan de Puerto de Arica con aviso especial de marejada, de
fecha 4 de septiembre de 2021.

5. Modelacion encargada por la Direccion de Obras Portuarias del Ministerio de Obras
Publicas para el disefio de la Caleta Pesquera de Arica a PRDW (Consulting Port and Coastal
Engineers), denominado “Etapa 3: Andlisis y Modelacion de Obras Maritimas, Informe
estudio pluma de dispersion”.

6. Informe Técnico “Evaluacion Comportamiento Descarga de Residuos Liquidos
Frente a Una Disminucion de Caudal de la Empresa Golden Omega S.A.” de agosto de 2020,
elaborado por el Departamento de Estudios Ambientales del Instituto de Investigacion

Pesquera Octava Regidon S.A.

SEBASTIAN  Firmado

digitalmente por
MANUEL SEBASTIAN MANUEL
CAMPOS CAMPOS AGUIRRE

Fecha: 2023.10.12

AGUIRRE 10:19:47 -03'00"
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COMPROBANTE ENVIO REPORTE FINAL SPDC-900-2020

Con fecha 26-11-2020 19:13:35 hrs, el titular GOLDEN OMEGA S.A. ha enviado el presente reporte de
programa de cumplimento, a través del SPDC. Toda la informacién presentada es de exclusiva
responsabilidad del titular.

1. Identificacion de la unidad fiscalizable

Unidad fiscalizable: GOLDEN OMEGA
Region: Region de Arica y Parinacota

2. Antecedentes generales

Rol sancionatorio: D-005-2019

Resolucién aprueba PdC: 5/2019

Fecha resolucién aprobatoria: 06-09-2019

Fecha generacién PdC electrénico:  09-10-2019

Frecuencia Reporte: Mensual

Plazo Reporte: 30-11-2020

Fiscal instructor: SEBASTIAN EDUARDO ARRIAGADA VARELA

3. Informacion reporte

Cédigo comprobante envio reporte:  SPDC-900-2020

Fecha de envio reporte: 26-11-2020 19:13:20
Tipo reporte: Final
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4. Tabla resumen historico

SMA

Superintendencia
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[

Medio Ambiente

e diee Chile

Hecho Accion Fecha Reporte | Estado Reporte | Observaciones
Hecho 1 Accion 1 09-10-2019 Reportada La acciéon fue
finalizada fuera
de plazo.
L a fecha
comprometida de
término es: 31-10-
2018 , y la fecha
real de término
es: 31-10-20109.
Accion 2 09-10-2019 Reportada
06-11-2019 Reportada
06-12-2019 Reportada
06-01-2020 Reportada
06-02-2020 Reportada
06-03-2020 Reportada
Accion 3 09-10-2019 No Reportada
06-11-2019 Reportada
06-12-2019 Reportada
06-01-2020 Reportada
06-02-2020 Reportada
06-03-2020 Reportada
06-04-2020 Reportada
06-05-2020 Reportada
05-06-2020 Reportada
06-07-2020 Reportada
06-08-2020 Reportada
26-11-2020 Reportada
Accion 4 09-10-2019 No Reportada
06-11-2019 No Reportada
06-12-2019 Reportada
06-01-2020 Reportada
06-02-2020 Reportada
06-03-2020 Reportada
06-04-2020 Reportada
06-05-2020 Reportada

A\ 4
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05-06-2020 Reportada
06-07-2020 Reportada
06-08-2020 Reportada
26-11-2020 Reportada
Hecho 2 Accién 5 09-10-2019 Reportada

Accion 6 09-10-2019 Reportada
06-11-2019 Reportada

Accién 7 06-01-2020 Reportada
06-02-2020 Reportada
06-03-2020 Reportada
06-04-2020 No Reportada
06-05-2020 Reportada
05-06-2020 Reportada
06-07-2020 Reportada
06-08-2020 No Reportada
26-11-2020 Reportada

Hecho 3 Accibén 8 09-10-2019 No Reportada La accién no fue

06-11-2019 No Reportada repprhada en '?S
06-12-2019 No Reportada|Correspondia: 12
06-01-2020 No Reportada La accién fue
06-02-2020 No Reportada [P0 ftpaé Or' a.en
06-03-2020 No Reportada 11. '
06-04-2020 No Reportada
06-05-2020 No Reportada
05-06-2020 Reportada
06-07-2020 Reportada
26-11-2020 Reportada

Accion 9 09-10-2019 No Reportada La accion no fue
06-11-2019 No Reportada :)%F;?Orgaodsa (%‘e'?g
06-12-2019 No Reportada correspondia: 12,
06-01-2020 No Reportada 13. B
06-02-2020 No Reportada 'r— :p accien fgﬁ
06-03-2020 No Reportada otros periodos:
06-04-2020 No Reportada 11.
06-05-2020 No Reportada
05-06-2020 Reportada
06-07-2020 Reportada

Accién 10 09-10-2019 Reportada
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5. Informacién reportada por accion

5.1. Hecho 1

Funcionamiento de estanques separadores tipo API, con una eficiencia menor al 80% en el descarte de
aceites y grasas de las aguas residuales de proceso, conforme a los periodos analizados en los
considerandos 43 al 53 de la formulaciéon de cargos.

5.1.1. Accion 1 Descripcion de la Accion Comprometida

N° ldentificador: 1

Accion: Modificacion lazo de control automatico, para el control
del flujo de alimentacion a planta de riles. La accién tuvo
por objetivo controlar el flujo maximo de entrada a la
planta de riles para evitar sobreflujos no deseados.

Tipo: Ejecutada

Fecha Inicio: 01-10-2018

Fecha Término: 31-10-2018

Indicadores de Cumplimiento: Equipos instalados y en operacién.

Forma de Implementacion: Instalacion de medidor de caudal (FIT-26001) y variador

de frecuencia para accionar bomba P-26002, ajustando
el caudal en forma automatica al valor preestablecido.

5.1.1.1. Conclusiones Finales

Esta accion fue ejecutada satisfactoriamente. Para dicha ejecucion, se adquirieron e instalaron los
equipos necesarios para la modificacion del lazo de control automatico, a fin de controlar el flujo maximo
de entrada a la planta de riles, segun se acredit6 a esta SMA en el Anexo N°1 presentado con el PdC,
aprobado mediante Res. Exen. N°5/20109.

ATENCION: La accién 1 fue finalizada fuera de plazo. La fecha comprometida de término es: 31-
10-2018, y la fecha real de término es: 31-10-2019.

5.1.1.2. Histérico de Reportes
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Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte:

Estado del Reporte de la Accion: Reportada

Estado de Avance Reportado: Equipos instalados y en operacion.
Fecha Inicio Efectivo: 01-10-2018

Fecha Término Efectivo: 31-10-2019

Estado Actual de la Accidn: Concluida

Descripcién Medios de Verificacion:

Registros de control de flujo; Fotografias fechadas y
georreferenciadas de medidor de flujos, variador de
frecuencia y bomba P 26002”; y Factura de compra.

Medios de Verificacion:

- Bomba P 26002 (1).JPG

- Controlador l6gico programable (PLC).jpg

- Esquema Control de Flujo Ril.pdf

- Factura Soltex. Flujometrro.pdf

- Fecha y Georreferencia Fotografia Medidor de Flujo.pdf
- Fecha y Georreferencia Fotografia variafor de
frecuencia y bomba 26001.pdf

- Medidor de Flujo Entrada Planta de Riles.JPG

- REGISTRO CONTROL DE FLUJO.pdf

- Variador de frecuencia.jpg

Informes de Seguimiento:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

5.1.2. Accion 2 Descripcién de la Accion Comprometida

N° Identificador:

2

Accion: Implementacion de mejoras a la planta de tratamiento de
riles que permitan la ampliacion de la capacidad de
remocién de aceites y grasas, asi como un incremento
en la eficiencia global de remocién de aceites y grasas.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 06-03-2020

Indicadores de Cumplimiento:

Equipos instalados y en operacion.

N7
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Forma de Implementacion: Optimizacion general de la planta de tratamiento de riles,
con dos etapas de remocién de aceites y grasas:

Etapa 1 (3 Oil Skimmers): Para reducir la carga de
aceites que llegan al conjunto de los separadores API, se
ha considerado la instalacion de 3 equipos removedores
de aceite superficial (conocidos como Oil Skimmers), a
instalar en los estanques T-26001 y T-27001.

Etapa 2 (Separadores API): Esta etapa ha sido
redisefiada para tener una capacidad de 3 veces el
caudal a tratar en la actualidad, dispuestos de manera
redundante y en serie. Como se demuestra en el Anexo
N°2 "Explicacién Técnica de la Variacion de Eficiencia de
los APIs", el aumento de capacidad del conjunto de los
separadores API conlleva una disminucion de la
velocidad superficial de flujo, mejorando la separacion de
aceites y grasas en dichos equipos.

El detalle de estas optimizaciones se encuentra en el
Anexo N°3 “Disefio de Optimizacién planta de
tratamiento de riles”.

En sintesis, estas acciones se lograran mediante:
eInstalacion de 3 Oil Skimmer.

eInstalacion de 3 equipos API adicionales (1 de 45 m3/h
y 2 de 6 m3/h).

5.1.2.1. Conclusiones Finales

Esta accién fue ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con lo comprometido. Conforme se acredité a
esta SMA en los informes de avance enviados hasta el 6 de marzo de 2020, fecha en que concluy6 su
ejecucion, se implementaron mejoras a la planta de tratamiento de RILes mediante la instalacion de oil
skimmer y separadores API, entre otras actividades, para ampliar la capacidad de remocion de aceites y
grasas e incrementar el porcentaje global de descarte de dichos elementos.

5.1.2.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accion: Reportada

Estado de Avance Reportado: Equipos instalados y en operacién.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
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Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se acompafian en tres archivos (2 formato ZIP y uno
PDF): (i) Ordenes de compra de los equipos; (ii) Ordenes
de compra de los servicios; vy, (iii)Disefio de optimizacion
planta de tratamiento de riles.

Se hace presente que el compromiso de informe de
avance es bimestral segun el PACR aprobado, pero
igualmente se acompafiara en este (mensual), con el
objeto de acreditar la mayor diligencia empleada por la
compafiia para cumplir con su PdCR.

Medios de Verificacion:

- Ordenes de compra.zip
- Proyecto Riles.pdf
- Ordenes de compra 2.zip

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-582-2020

¢ El titular report6 para esta accién|No

el uso de una ETFA u otro

organismo_similar?

Fecha reporte: 09-10-2019 - I1d Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accidn: Reportada

Estado de Avance Reportado: Equipos instalados y en operacion.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accién: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se acompafian en tres archivos (2 formato ZIP y uno
PDF): (i) Ordenes de compra de los equipos; (ii) Ordenes
de compra de los servicios; vy, (iii)Disefio de optimizacion
planta de tratamiento de riles.

Se hace presente que el compromiso de informe de
avance es bimestral segun el PACR aprobado, pero
igualmente se acompafiara en este (mensual), con el
objeto de acreditar la mayor diligencia empleada por la
compafiia para cumplir con su PdCR.

Medios de Verificacion:

- Ordenes de compra.zip
- Proyecto Riles.pdf
- Ordenes de compra 2.zip

Informes de Seguimiento:
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No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-582-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se adjuntan documentos que acreditan las inversiones
incurridas a la fecha (facturas, boletas, cotizaciones, etc.)
para cumplir con las mejoras a la planta de tratamiento
de RILES. El material incluido en esta oportunidad es
complementario al incluido en el reporte del mes de
octubre, en el cual se reportaron avances de la
respectiva accion, a fin de demostrar la diligencia de la
compafiia en el cumplimiento del PdC. De esta manera,
el reporte de esta accién comprende los documentos
adjuntados en esta oportunidad, asi como aquellos
adjuntados en el reporte del mes de octubre pasado.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Corresponden a las facturas, ordenes de compray
cotizaciones de productos y servicios que permitiran
cumplir con la accion.

Medios de Verificacion:

- PRESUP_2.PDF

- PRESUP_1.PDF

- OC 5700021209.pdf

- OC 5700021206.pdf

- Factura N° 726 Golden Omega S.A. (1).pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportdé un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-582-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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Fecha reporte:

06-12-2019 - Id Reporte: SPDC-474-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se adjuntan documentos que acreditan las inversiones
incurridas a la fecha (facturas, boletas, cotizaciones, etc.)
para cumplir con las mejoras a la planta de tratamiento
de RILES. El material incluido en esta oportunidad es
complementario al incluido en los reportes de octubre y
noviembre, en los que se reportaron avances de la
respectiva accion, a fin de demostrar la diligencia de la
compafiia en el cumplimiento del PdC. De esta manera,
el reporte de esta accién comprende los documentos
adjuntados en esta oportunidad, asi como aquellos
adjuntados en los reportes de octubre y noviembre
pasado.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan presupuestos y 6rdenes de compra para la
fabricacion de insumos e implementacion de mejoras en
la planta. Estos documentos corresponden a:

1. Fabricacion e instalacion de ducto de entrada
skimmers.

2. Fabricacion e instalacion de bases para skimmers en
acero inoxidable.

3. Fabricacidn e instalacion de pasarelas nuevo API, en
acero estructural.

4. Fabricacion e instalacion de piping.

5. Modificacién de cafierias.

6. Fabricacion e instalacion de base caja eléctrica y base
de skimmer.

7. Fabricacién de soportes para carieria.

8. Instalacion de soportes y cafieria.

9. Fabricacion e instalacion de piping conexion API
nuevo a TK Distribuidor.

Medios de Verificacion: - Accién 2.zip
Informes de Seguimiento:
. Se Reportdé un Impedimento?: No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-582-2020

¢ El titular reporté para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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Fecha reporte:

06-01-2020 - I1d Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se adjuntan documentos que acreditan las inversiones
incurridas a la fecha (facturas, boletas, cotizaciones, etc.)
para cumplir con las mejoras a la planta de tratamiento
de RILES. El material incluido en esta oportunidad es
complementario al incluido en los reportes de octubre,
noviembre y diciembre de 2019, en los que se reportaron
avances de la respectiva accion, a fin de demostrar la
diligencia de la compafiia en el cumplimiento del PdC.
De esta manera, el reporte de esta accion comprende los
documentos adjuntados en esta oportunidad, asi como
aquellos adjuntados en los reportes de octubre,
noviembre y diciembre de 2019.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan presupuestos y ordenes de compra para la
fabricacion de insumos e implementacion de mejoras en
la planta. Estos documentos corresponden a:

1. Fabricacion Piping e instalacion de ducha de
emergencia.

2. Desarme y retiro de APIS, asi como conexiones en
Planta de Riles.

3. Fabricacién TKR-27003.

4. Fabricacioén e instalacion de separador especial.

5. Modificacion de carretilla, fabricacion de bandeja e
instalacion carieria.

6. Fabricacién escala para maniobras en planta.
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- OC 5700021463.pdf

- OC 5700021465.pdf

- OC 5700021466.pdf

- OC 5700021467 .pdf

- OC 5700021468.pdf

- OC 5700021470.pdf

- OC 5700021473.pdf

- PPTO N°666 Instalacio’n de Bolba.pdf

- PPTO N°1482-19 Fabricar Piping e Instalar Ducha
Emergencia en Ac.Inox.pdf

- PPTO N°1483-19 Desarmar, Retirar APIS y
Conexiones en Ac.Inox.pdf

- PPTO N°1487-19 Fabricar TK.R-27003 en Ac.Inox..pdf
- PPTO N°1489-19 Fabricar e Instalar Separador Punta
de Hilo en Ac.Inox.pdf

- PPTO N°1497-19 Mod. carretilla, Fabricar Bandeja e
Instalar Can~.con Ferrule.pdf

- PPTO N°1499-19 Fabricar Escala para Maniobras en
Ac.Estructura.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-582-2020

¢ El titular reportd para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-02-2020 - I1d Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se adjuntan documentos que acreditan las inversiones
incurridas a la fecha (facturas, boletas, cotizaciones, etc.)
para cumplir con las mejoras a la planta de tratamiento
de RILES. El material incluido en esta oportunidad es
complementario al incluido en los reportes de octubre,
noviembre y diciembre de 2019, asi como en enero de
2020, en los que se reportaron avances de la respectiva
accion, a fin de demostrar la diligencia de la compaiiia
en el cumplimiento del PdC. De esta manera, el reporte
de esta accioén comprende los documentos adjuntados
en esta oportunidad, asi como aquellos adjuntados en
los reportes de octubre, noviembre y diciembre de 2019,
y en enero de 2020.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accidn: En ejecucion

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile

www.sma.gob.cl



':ll\.'l

SMA

Descripcién Medios de Verificacion:

N7

L

"il‘l"."‘l':"i'i [ ]
iedio Ambienie

de Chile

Se adjuntan presupuestos y 6rdenes de compra para la
fabricacion de insumos e implementacion de mejoras en
la planta. Estos documentos corresponden a: 1.
Fundacién en hormigén armado de APIS; 2. Base de
bomba RILES; 3. Instalaciéon de bomba de descargas; 4.
Modificacion de cafierias; 5. Fabricacion e instalacion de
peine; 6. Montaje APIS.

Medios de Verificacion:

- PPTO FUNDACION APIS - PLANTA RILES G. O.
(4).pdf

- PPTO BASE BOMBAS 131119 G. O. (2).pdf

- PPTO 1546-20 Instalar Bomba Descarga T-27007
APIS TK-27003 Ac.Inox..pdf

- PPTO 1545-20 Modificar Cafierias de FRP 3 alim.
APIS.pdf

- PPTO 1540-20 Fabricar e Instalar Peine TK 27000
Depurador Ac.Inox..pdf

- PPTO 1527-20 Montaje APIS,cafierias FRP y TK
Distribuidor Salidas Ac.Inox..pdf

- OC 5700021693.pdf

- OC 5700021606.pdf

- OC 5700021607.pdf

- OC 5700021554.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-582-2020

¢ El titular reporté para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-03-2020 - Id Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se adjuntan documentos que acreditan las inversiones
incurridas a la fecha (facturas, boletas, cotizaciones, etc.)
para cumplir con las mejoras a la planta de tratamiento
de RILES. El material incluido en esta oportunidad es
complementario al incluido en los reportes de octubre,
noviembre y diciembre de 2019, asi como en enero 'y
febrero de 2020, en los que se reportaron avances de la
respectiva accion, a fin de demostrar la diligencia de la
compafiia en el cumplimiento del PdC. De esta manera,
el reporte de esta accién comprende los documentos
adjuntados en esta oportunidad, asi como aquellos
adjuntados en los reportes de octubre, noviembre y
diciembre de 2019, y en enero y febrero de 2020.
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Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo: 06-03-2020
Estado Actual de la Accion: Concluida

Descripcion Medios de Verificacion: |Se adjuntan presupuestos y 6rdenes de compra para la
fabricacion de insumos e implementacion de mejoras en
la planta. Estos documentos corresponden a: 1.
modificacion de APIS y plataformas; vy, 2. fabricacién
estructura plataforma para toma de muestras, estanque
acumulador, plancha bafle, soporte filtro, estructura
acero inoxidable y soporte bomba.

Medios de Verificacion: - PPTO 1587 PLATAFORMA NEUTRALIZADOR.pdf

- PPTO 1583 Fabricar InstalarTKA comuladordeAceite P-
26003.pdf

- PPTO 1556 Fabricar Instalar Plataformas Inspeccionen
APIS.pdf

- PPTO 1540 Estructura lamelas.pdf

- PPTO 1539 Soporte bba dosificadora floculantes y
piping descarga.pdf

- PPTO 1538 Rep.estructura soporte lamelas.pdf

- PPTO 1527 Fabricacion baffle deflector API.pdf

- PPTO 1506 Modif.API..pdf

- OC 57000214830.pdf

- OC 57000214816.pdf

- OC 57000214809.pdf

- OC 57000214808.pdf

- OC 5700021815.pdf

- OC 5700021814.pdf

- OC 5700021603.pdf

- OC 5700021767.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?: No

Reportes Previos en los que se|SPDC-532-2020
Reporta la Accion:

¢ El titular reporté para esta accion|No
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

5.1.3. Accion 3 Descripcion de la Accion Comprometida

|N° Identificador: 3
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Accidn: Realizar mediciones de concentracion de aceites y
grasas en el afluente, de manera previa a las etapas de
remocion de aceites y grasas detalladas en la accion
N°2, y mediciones de aceites y grasas del efluente
después de las citadas etapas.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-10-2019

Fecha Término: 06-09-2020

Indicadores de Cumplimiento: Cumplimiento progresivo en la remocion del 80% de

aceites y grasas generados en la Planta, circunstancia
gue se verificara/certificara definitivamente mediante la
medicion efectuada al sexto mes, contado desde la
notificacion de la puesta en operacion del nuevo sistema
de remocion de aceites y grasas.

Forma de Implementacion: Se efectuaran mediciones mensuales (en condiciones de
operacion normal de la planta), mediante una muestra
completa de 24 horas, tomada en el afluente, de manera
previa a las etapas de remocion de aceites y grasas
detalladas en la accion N°2, y mediciones de aceites y
grasas del efluente después de las citadas etapas.

5.1.3.1. Conclusiones Finales

Esta accion se ejecuto satisfactoriamente de acuerdo con lo comprometido. Conforme se acredit6 a esta
SMA en los informes de avance acompafados hasta el 4 de septiembre de 2020, el porcentaje de
remocion de aceites y grasas aumentd progresivamente durante el periodo de ejecucién del PdC y a
medida que se implementaban las mejoras de la Planta, hasta alcanzar un porcentaje de eficiencia de
remocion de 94,32% en el mes de agosto de 2020, fecha en que se realizé la ultima medicion,
superando asi el 80% de remociéon comprometida.

5.1.3.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accion: No Reportada
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Atendido que el PdCR fue observado con respecto a la
interpretacion que esta tenia sobre el momento en que
se debia comenzar a medir y, consecuentemente,
informar esta accion; y, que dicha observacién fue
resuelta por la SMA un mes y dos dias después desde la
aprobacion del PACR, ésta parte no efectué mediciones
durante septiembre, en el entendido de que debia
hacerla a contar de la puesta en operacion del nuevo
sistema.

En razoén de lo anterior, y aclarado por la autoridad que
la mediciones deben ser mensuales desde la aprobacion
del PACR y no desde la instalacion del nuevo sistema, a
contar de este mes se comenzara a medir e informar
mensualmente las mismas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

No existen archivos.

Medios de Verificacion:

- CDPDC-417.pdf

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reportd para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

Atendido que el PdCR fue observado con respecto a la
interpretacion que esta tenia sobre el momento en que
se debia comenzar a medir y, consecuentemente,
informar esta accion; y, que dicha observacion fue
resuelta por la SMA un mes y dos dias después desde la
aprobacion del PACR, ésta parte no efectué mediciones
durante septiembre, en el entendido de que debia
hacerla a contar de la puesta en operacion del nuevo
sistema.

En razon de lo anterior, y aclarado por la autoridad que
la mediciones deben ser mensuales desde la aprobacion
del PACR y no desde la instalacion del nuevo sistema, a
contar de este mes se comenzara a medir e informar
mensualmente las mismas.

Fecha Inicio Efectivo:

06-10-2019
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Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

No existen archivos.

Medios de Verificacion:

- CDPDC-417.pdf

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron mediciones de aceites y grasas a la
entrada y salida del Sistema de Remocién de Aceites y
Grasas de la planta de RILES.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los Informes de Ensayos con los detalles del
muestreo realizado por Cesmec S.A, junto a sus
resultados. Asimismo, se adjunta un documento que da
cuenta del calculo del porcentaje de remocion de aceites
y grasas, elaborado sobre la base de los informes de
ensayo antes descritos.

Medios de Verificacion:

- |IAG-48308 Resultados salida sist.remocion aceites
oct.2019.pdf

- |AG-48307 Resultados entrada sist remocion aceites
oct.2019.pdf )

- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
OCTUBRE 2019.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportdé un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:
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» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..
* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.
e Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Region de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas residuales Muestreo
Aguas residuales Medicion
Aqguas residuales Analisis

Fecha reporte:

06-12-2019 - Id Reporte: SPDC-474-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizan mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas, asi como un informe de
ensayos elaborado por Cesmec S.A. que contiene un
analisis de aguas y RILes y los resultados de sus
mediciones.

Medios de Verificacion:

- CA'LCULO EFICIENCIA REMOCIO’'N DE ACEITES
NOVIEMBRE 2019.pdf

- |AG-48526 Resultados salida sist remocio’n aceites
nov.2019.PDF

- IAG-48527 Resultados entrada sist remocio’n aceites
nov.2019.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si
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ETFAS Utilizadas:

 Cdodigo: 010-03.

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

» Razd6n Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..
* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.
e Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicion
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-01-2020 - I1d Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizan mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjunta el célculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
diciembre de 2019, asi como un informe de ensayos,
elaborado por Cesmec S.A., que contiene un analisis de
aguas y RILes y los resultados de sus mediciones.

Medios de Verificacion:

- CA'LCULO EFICIENCIA REMOCIO'N DE ACEITES
DICIEMBRE 2019.pdf

- |AG-48775 Resultados salida sistema remocio’n de

aceite dic.2019.pdf

- |IAG-48776 Resultado entrada sistema remocio’n de
aceite dic.2019.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reporta la Accion:

Reportes Previos en los que se

SPDC-732-2020
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organismo similar?

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro

Superiniendencia
.;I._I'-..,._I.;. umbyiente

I Chile

Si

ETFAS Utilizadas:

« Codigo: 010-03.

» Razo6n Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..
* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.
» Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

» Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicion
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-02-2020 - |d Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizan mediciones mensuales de las _
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocién de aceites y grasas correspondiente al mes de
enero de 2020, asi como informes de ensayo, elaborado
por Cesmec S.A., que contiene un analisis de aguas y
RILes v los resultados de sus mediciones.

Medios de Verificacion:

- |AG-49134 Resultado entrada sistema remociéon de
aceite ene.2020.pdf

- |AG-49131 Resultado salida sistema remocion de
aceite ene.2020.pdf

- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
ENERO 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No
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Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

Superiniendencia
.;I._I'-..,._I.;. umbyiente

= Chili

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-03-2020 - I1d Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizan mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
febrero de 2020, asi como informes de ensayo,
elaborado por Cesmec S.A., que contiene un analisis de
aguas y RILes y los resultados de sus mediciones.

Medios de Verificacion:

- IAG-49131 Resultado salida sistema remocion de
aceite feb.2020.pdf

- IAG-49134 Resultado entrada sistema remocion de
aceite feb.2020.pdf

- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
FEBRERO 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

W
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. Se Reporté un Impedimento?:

Superiniendencia
.;I._I'-..,._I.;. umbyiente

= Chili

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cdodigo: 010-03.

» Razdén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

e Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicion
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-04-2020 - Id Reporte: SPDC-614-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizan mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocion de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjunta el célculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
marzo de 2020, asi como informes de ensayo, elaborado
por Cesmec S.A., que contiene un analisis de aguas y
RILes y los resultados de sus mediciones.

Medios de Verificacion:

- CA'LCULO EFICIENCIA REMOCIO'N DE ACEITES
MARZO 2020.pdf

- |AG-49691 Resultado salida sistema remocio’n de
aceite mar.2020.pdf

- |AG-49692 Resultado entrada sistema remocio’n de
aceite mar.2020.pdf
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..Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

« Codigo: 010-03.

» Razoén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.
» Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.
» Regidn: Regibén de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicion
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-05-2020 - |d Reporte: SPDC-642-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron las mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas. Asimismo, se informa la incorporacion de un Oil
Skimmer adicional.

06-10-2019

Fecha Inicio Efectivo:
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocién de aceites y grasas correspondiente al mes de
abril de 2020, asi como informes de ensayo, elaborados
por Cesmec S.A., que contienen un analisis de aguas y
RILes y los resultados de sus mediciones.
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Medios de Verificacion:

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

- 1AG-49946.pdf

- IAG-49945 pdf )

- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
ABRIL 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

05-06-2020 - I1d Reporte: SPDC-673-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron las mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
mayo de 2020, asi como informes de ensayo, elaborados
por Cesmec S.A., que contienen un analisis de aguas y
RILes y los resultados de sus mediciones.

Y
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Medios de Verificacion:

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

- IAG-50166 Salida sis.remocion aceite mayo 2020.pdf

- IAG-50165 Entrada sis.remocion aceite mayo 2020.pdf
- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
MAYO 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-07-2020 - I1d Reporte: SPDC-701-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron las mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
junio de 2020, asi como informes de ensayo, elaborados
por Cesmec S.A., que contienen un analisis de aguas y
RILes y los resultados de sus mediciones.

Y
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Medios de Verificacion:

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

- IAG-50533 salida sist.remoc.aceite junio 2020.pdf

- IAG-50532 entrada sist.remoc.aceite junio 2020.pdf
- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
JUNIO 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

06-08-2020 - I1d Reporte: SPDC-732-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron las mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
julio de 2020, asi como informes de ensayo, elaborados
por Cesmec S.A., que contienen un analisis de aguas y
RILes y los resultados de sus mediciones.

Y
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Medios de Verificacion:

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

- CALCULO DE EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
JULIO 2020.pdf

- IAG-50765 salida sist.remoc.aceite julio 2020.pdf

- IAG-50764 entrada sist.remoc.aceite julio 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

Fecha reporte:

26-11-2020 - Id Reporte: SPDC-899-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se realizaron las mediciones mensuales de las
concentraciones de aceites y grasas, de manera previa y
en forma posterior a las etapas de remocién de aceites y
grasas.

Fecha Inicio Efectivo: 06-10-2019
Fecha Término Efectivo: 18-08-2020
Estado Actual de la Accion: Concluida

Descripcion Medios de Verificacion:

Se adjunta el calculo del porcentaje de eficiencia de
remocion de aceites y grasas correspondiente al mes de
agosto de 2020, asi como informes de ensayo,
elaborados por Cesmec S.A., que contienen un analisis
de aquasx RlLes vy los resultados de sus mediciones.

\ 4
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Medios de Verificacion:

Superiniendencia
-:|-.| ":l.-.ll:- umbyiente

I Chile

- IAG-50881 entrada sist.remoc.aceite agosto 2020.pdf
- IAG-50880 salida sist.remoc.aceite agosto 2020.pdf

- CALCULO EFICIENCIA REMOCION DE ACEITES
AGOSTO 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cddigo: 010-03.

» Razén Social: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad CESMEC S.A..

* Nombre Sucursal: CESMEC S.A SEDE

IQUIQUE.

* Comuna: CESMEC S.A SEDE IQUIQUE.

* Region: Regién de Tarapaca.

Subarea/Producto Actividad
Aguas para fines industriales Muestreo
Aguas para fines industriales Medicién
Aguas para fines industriales Analisis

5.1.4. Accion 4 Descripciéon de la Accion Comprometida

N° Identificador: 4

Accion: Informar a la Superintendencia del Medio Ambiente los
reportes y medios de verificacion que acrediten la
ejecucion de las acciones comprendidas en el PACR, a
través de los sistemas digitales que la SMA disponga al
efecto para implementar el SPDC.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 06-09-2020

Indicadores de Cumplimiento: No aplica
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Forma de Implementacion:

Dentro del plazo, y segun la frecuencia establecida en la
resolucion que apruebe el PACR, se accedera al sistema
digital que la SMA disponga al efecto para implementar
el SPDC y se cargara el PACR y la informacion relativa al
reporte inicial, los reportes de avance o el informe final
de cumplimiento, segun se corresponda con las acciones
reportadas, asi como los medios de verificacion para
acreditar el cumplimiento de las acciones
comprometidas. Una vez ingresados los reportes y/o
medios de verificacion, se conservara el comprobante
electrénico generado por el sistema digital en el que se
implemente el SPDC.

5.1.4.1. Conclusiones Finales

Esta accion se ejecutd satisfactoriamente segun lo comprometido. De conformidad con los plazos y
frecuencias comprometidas en la Res. Exen. N°5/2019, se informé a esta SMA la ejecucién de las
acciones a través de los reportes y medios de verificacion acompafnados en cada informe de avance, asi

como de los certificados acompafiados durante la vigencia del PdC.

5.1.4.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accion: No Reportada

Justificacion No Reporte: No aplica

Fecha Inicio Efectivo: 09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accidn: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accidn: No Reportada
Justificacion No Reporte: No aplica
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Fecha Inicio Efectivo: 09-10-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte: No aplica.
Fecha Inicio Efectivo: 09-10-2019
Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-12-2019 - Id Reporte: SPDC-474-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacion de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.

Medios de Verificacion:

- Comprobante Envi'o Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envi'o Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envi’o Reporte 20191106 182439.pdf
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Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

06-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019.docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-01-2020 - I1d Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacion de esta accidn en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.

Medios de Verificacion:

- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-02-2020 - I1d Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada
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Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacién de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.

Medios de Verificacion:

- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-03-2020 - Id Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacion de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.
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- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-04-2020 - I1d Reporte: SPDC-614-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacién de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC

Medios de Verificacion:

- Comprobante Envi'o Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envi'o Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envi'o Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envi'o Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envi'o Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx
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SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-05-2020 - Id Reporte: SPDC-642-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacion de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial

y de los reportes de avance generados por la plataforma

del SPDC.

Medios de Verificacion:

- Certificado reporte de avance N°8.pdf

- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

05-06-2020 - I1d Reporte: SPDC-673-2020

Estado del Reporte de la Accién:

Reportada
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Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacién de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.

Medios de Verificacion:

- Certificado reporte de avance N°8.pdf

- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200506152606.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-732-2020

¢ El titular reporté para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-07-2020 - 1d Reporte: SPDC-701-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacion de esta accidn en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.
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- Certificado reporte de avance N°8.pdf

- Certificado reporte de avance N°9 06-06-2020.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200506152606.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-08-2020 - I1d Reporte: SPDC-732-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacién de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.
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- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200506152606.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200706173604.pdf

- Certificado reporte de avance N°8.pdf

- Certificado reporte de avance N°9 06-06-2020.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

26-11-2020 - Id Reporte: SPDC-899-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se da cumplimiento a esta accion mediante el envio de
este y los anteriores reportes, asi como mediante el
envio de los comprobantes disponibles a esta fecha (ver
medios de verificacién de esta accion en particular).

Fecha Inicio Efectivo:

09-10-2019

Fecha Término Efectivo:

04-09-2020

Estado Actual de la Accion:

Concluida

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjuntan los comprobantes de envio del reporte inicial
y de los reportes de avance generados por la plataforma
del SPDC.
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- Certificado reporte de avance N°8.pdf

- Certificado reporte de avance N°9 06-06-2020.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182639.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191009 182829.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191106 182439.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20191206 174018.pdf
- Comprobante Envio Reporte 20200106 170756.pdf
- ComprobanteEnvioReporte20200206193058.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200306170514.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200506152606.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200706173604.pdf

- ComprobanteEnvioReporte20200806173452.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

04-10-2019

Archivos Asociados al Impedimento

- Captura de pantalla lunes 07-10-2019 (tarde).docx
- Captura de pantalla viernes 04-10-2019.docx

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-732-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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5.2. Hecho 2

Descarga de aguas residuales al Interior de la Zona de Proteccion de Litoral con motivo de roturas en el
emisario submarino, en las oportunidades a que se refieren los considerandos 60 al 65 de la formulacion
de cargos.

5.2.1. Accion 5 Descripcion de la Accion Comprometida

N° Identificador: 5

Accion: Reparacién de roturas detectadas en inspeccién
ambiental IFA-DFZ-2018.

Tipo: Ejecutada

Fecha Inicio: 07-11-2018

Fecha Término: 20-11-2018

Indicadores de Cumplimiento: Reparacion efectuada.

Forma de Implementacion: Cubrimiento de roturas mediante la confeccion e
instalacion de sistema de abrazaderas.

5.2.1.1. Conclusiones Finales

Esta accibén, consistente en la reparacion de roturas detectadas en el emisario, se ejecutd
satisfactoriamente el 20 de noviembre de 2018, a través del cubrimiento de roturas mediante la
confeccion e instalacion de sistema de abrazaderas, segun se acredité a esta SMA mediante los Anexos
N°4 y 5 acompafiados con el PdC.

5.2.1.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte:
Estado del Reporte de la Accion: Reportada

Estado de Avance Reportado: Reparacién efectuada.
Fecha Inicio Efectivo: 07-11-2018

Fecha Término Efectivo: 20-11-2018

Estado Actual de la Accién: Concluida
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Descripcion Medios de Verificacion: |*Anexo N°4 “Informe técnico de reparacion a roturas
emisario elaborado por Tecnodivers”.

*Anexo N°5 “Facturas y respaldos contables reparacion
emisario”.

Medios de Verificacion: - Facturas N°105 y N°119 Tecnodivers.pdf
- Informe Técnico Fabricacion e Instalacion de 5
Abrazaderas Tuberia de Descarga.pdf

Informes de Seguimiento:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

¢ El titular reporté para esta accién|No
el uso de una ETFA u otro
organismo_ similar?

5.2.2. Accion 6 Descripciéon de la Accion Comprometida

N° ldentificador: 6

Accion: Encamisado interior de la tuberia existente, mediante
otra tuberia de HDPE de 14”.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 06-11-2019

Indicadores de Cumplimiento: Las descargas de aguas residuales a través del emisario
submarino deben efectuarse fuera de la ZPL.
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Forma de Implementacion: Introduccion de una tuberia lisa de 14” HDPE (High
Density Polyethylene), PN10 (que admite una presion
maxima de 10 bar.), por dentro de la existente.

Dicha tuberia tiene una vida 0til de 50 afios y tiene como
caracteristica un facil mantenimiento. Asimismo, posee
una destacada flexibilidad que permitira su instalacion.

Se debe destacar que los quimicos naturales del medio
no la afectaran ni degradaran de ninguna forma.
Tampoco es conductor eléctrico por lo que no sera
afectada por la oxidacion o corrosion por la accion
electrolitica, ni tampoco por las algas, bacterias u
hongos.

La tqberl’a de acero existente, en este caso, tendra la
funcion de escudo protector.

Sin perjuicio de ello, adicionalmente, se instalaran
nuevos lastres a lo largo de toda la tuberia que ademas
de impedir el movimiento de la tuberia, permitiran evitar
el contacto de esta con las rocas.

Se debe considerar que entre el tubo de acero y el de
HDPE existira un anillo de agua que rodeara esta ultima,
lo que atenuara aun mas los golpes.

Como medio de proteccion de los pernos que forman
parte de los lastres, se utilizaran anodos de sacrificio de
zinc, que iran instalados en cada perno.

5.2.2.1. Conclusiones Finales

Esta accién se ejecutd satisfactoriamente segun lo comprometido. Conforme se acredit6 en el informe
de avance de 6 de noviembre de 2019, se realizé6 un encamisado interior de la tuberia del emisario,
mediante la instalacion de otra tuberia de HDPE de 14",

5.2.2.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019

Estado del Reporte de la Accion: Reportada

Estado de Avance Reportado: Las descargas de aguas residuales a través del emisario
submarino deben efectuarse fuera de la ZPL.

\
Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
www.sma.gob.cl



':ll\.'l

SMA

N7

Superintendencia

iedio Ambienie

e diee Chile

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Fotografias fechadas y georreferenciadas del avance del
encamisado interior del emisario.

Medios de Verificacion:

- Material para encamisado emisario GO.JPG
- Fecha hora y georreferencia.JPG

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-434-2019

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Las descargas de aguas residuales a través del emisario
submarino deben efectuarse fuera de la ZPL.

Fecha Inicio Efectivo:

06-09-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Fotografias fechadas y georreferenciadas del avance del
encamisado interior del emisario.

Medios de Verificacion:

- Material para encamisado emisario GO.JPG
- Fecha hora y georreferencia.JPG

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-434-2019

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada
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Se introdujo una tuberia de HDPE de 14" por el interior
de la tuberia de acero de 18" existente, correspondiente
al emisario submarino. De esa forma, la tuberia existente
servira de proteccién a la nueva, y a su vez daréd una
estabilidad al emisario en el fondo marino.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan las ordenes de compras, facturasy el
informe final elaborado por Tecnodivers sobre la
ejecucion del encamisado.

Medios de Verificacion:

- OC 5700020225 EMISARIO GOLDEN OMEGA - 2019
(1).pdf

- INFORME FINAL ENCAISADO INTERIO EMISARIO
DESCARGA RILES GOLDEN OMEGA - OCTUBRE
2019.pdf

- FACTURA 162 PROYECTO ENCAMISADO EMISARIO
GOLDEN OMEGA.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-407-2019

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

Organismos No ETFA:

» Razd6n Social: Tecnodivers.

* Rut: 76252536-4.

* Nombre Sucursal: Tecnodivers.

* Region : Region de Arica y Parinacota.

Componente Subcomponente Tipo Subcomponente Actividad
Agua Aguas marinas Receptor Analisis
Agua Aguas marinas Receptor Instalacién de tuberias
para encamisado.
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5.2.3. Accion 7 Descripcion de la Accion Comprometida

N° Identificador: 7

Accion: Vigilancia semestral del emisario actual para: (i) detectar
y reparar posibles roturas de la cafieria de metal que
protegera el emisario que se instalara en su interior; (ii)
verificar que efectivamente el emisario submarino realiza
sus descargas fuera de la ZPL; y, (iii) constatar la
eficiencia del nuevo sistema de remocion de aceites y
grasas.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-01-2020

Fecha Término: 06-09-2020

Indicadores de Cumplimiento: Entrega de informes semestrales a la autoridad
ambiental correspondientes a cada inspeccion.
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Forma de Implementacion:

SUpErini

e derd
del Med
;

- Aplicacién de Rodamina WT en las aguas residuales
generadas en la planta durante la vigencia del PdC. Se
estima como medida efectiva para efectos de identificar
con certeza si las descargas se estan efectuando fuera o
dentro de la ZPL, la efectividad del encamisado en el
emisario propuesto en la Accién N°6 y, en definitiva, si se
han presentado nuevas roturas.

- Adicionalmente, la realizacion de inspecciones visuales
por parte de buzos de la empresa Tecnodivers u otra,
gue permitan la deteccion de roturas en la tuberia de
metal que protegera el nuevo emisario de HDPE
instalada en su interior y la realizaciéon de las
reparaciones necesarias.

Estas inspecciones consistirdn en inspecciones visuales
gue seran registradas mediante videos y fotografias
georreferenciadas, las que se llevaran a cabo en los dias
en que las condiciones climaticas lo permitan (contando
con las autorizaciones de la Autoridad Maritima). Ver
Anexo 7 “Instalacion relining emisario de descarga
Planta Golden Omega”.

- Adicionalmente, se implementara un registro de las
inspecciones, en el que se detallara, cuando menos: (i)
dia y hora de la inspeccién, asi como individualizacién
del personal a cargo de ella; (ii) estado estructural de la
totalidad de la longitud del emisario submarino con
indicacion expresa de si aquel cuenta o no con fisuras;
(iii) fotografias e imagenes audiovisuales de constatacion
de presencia o ausencia de fisuras; y, (iv) en el caso de
que, sobre la base de las inspecciones sefialadas, se
presenten fisuras en el emisario, se aplicara el plan de
reparacion que se implementara a los efectos, dentro de
los plazos establecidos en este. Ver Anexo 7 “Instalaciéon
relining emisario de descarga Planta Golden Omega”.

- Finalmente, frente a cada evento de marejadas
g:lecreta(_jo por Ia_ autorldad maritima, se ejecu_taré una
inspeccion identificando el estado del emisario.

5.2.3.1. Conclusiones Finales

Esta accion se ejecut6 satisfactoriamente segun lo comprometido. Conforme se acredit6 en los informes

de avance acompafiados hasta el 4 de septiembre de 2020, se efectué una vigilancia del emisario para
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cada evento de marejadas, conforme fue resuelto en la Res. Exen. N°6 de esta SMA.

5.2.3.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte:

06-01-2020 - I1d Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud aiin no
ha sido resuelta por la autoridad, por lo que la compaifiia,
por causas ajenas a su voluntad, no ha podido efectuar
la vigilancia del emisario mediante el uso de Rodamina
WT.

Este impedimento fue puesto en conocimiento de la SMA
mediante la presentacion realizada por Golden Omega el
31 de diciembre de 2019, que contiene copia timbrada
del escrito dando cuenta de esta circunstancia y de la
carta dirigida a la autoridad maritima.

Sin perjuicio de lo anterior, se efectué una inspeccion del
emisario mediante buzos, cuyo informe esta pendiente
de ser entregado a la empresa y sera acompafiado por
esta ultima en el siguiente reporte.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan los documentos asociados al impedimento,
correspondientes a la solicitud de autorizacion para el
uso de Rodamina hecha a la Gobernacion Maritima de
Arica, y en el escrito presentado a la SMA dando cuenta
de la falta de pronunciamiento de la autoridad.

Medios de Verificacion:

- Copia timbrada - escrito 31.12.2019- Impedimento
Accio'n 7.pdf
- Solicitud Directemar recepcionada.pdf

Informes de Seguimiento:

¢.Se Reportd un Impedimento?: Si

Fecha Impedimento: 31-12-2019

Archivos Asociados al Impedimento |- Copia timbrada - escrito 31.12.2019- Impedimento
Accio'n 7.pdf

- Solicitud Directemar recepcionada.pdf
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¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo_ similar?

No

Fecha reporte:

06-02-2020 - I1d Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de la SMA mediante la
presentacion realizada por Golden Omega el 13 de
enero de 2020, que contiene copia timbrada del escrito
dando cuenta de esta circunstancia y de la carta dirigida
a la autoridad maritima.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accidn: En ejecucion
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Se adjuntan los documentos asociados al impedimento,
correspondientes a la resolucién de la autoridad que
denegb el uso de Rodamina, y al escrito presentado a la
SMA dando cuenta del rechazo de la autoridad. Estos
documentos deben entenderse como complementarios a
los acompanados en el informe de avance de fecha 6 de
enero de 2020, en que consta la solicitud de autorizacion
de uso de Rodamina hecha a la autoridad y el escrito
presentado a la SMA dando cuenta de la falta de
pronunciamiento.

Ademas, como medio de verificacion de la ejecucién de
vigilancia al emisario, se adjunta el Informe elaborado
por Tecnodivers Buceo Tecnoldgico E.ILR.L,
correspondiente a la inspeccién técnica submarina del
emisario realizada entre 26 de diciembre y 5 de enero de
2020. Esta inspeccion responde a la necesidad de
Golden Omega de efectuar vigilancias bimestrales, de
conformidad con lo dispuesto en la Res. Ex. N°6- Rol D-
005-2019, que resolvio las presentaciones de la
Compaiiia en cuanto al impedimento de ejecutar la
accion N°7, cuya copia se adjunta en este reporte.

Medios de Verificacion:

- Copia timbrada- Acompafia documento D-005-2019 -
13.01.2020.pdf

- GM ARICA ORD N°12600.4. G.Omega.pdf

- Informe inspeccion emisario Golden Omega dic19
ene20.pdf

- Res. EX. 6, resuelve presentaciones que indica en
relacion a la ejecucion de la Accion N° 7 del PDC.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

06-01-2020

Archivos Asociados al Impedimento

- Copia timbrada- Acompafa documento D-005-2019 -
13.01.2020.pdf
- GM ARICA ORD N°12600.4. G.Omega.pdf

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reportd para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-03-2020 - Id Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada
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Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de la SMA mediante la
presentacion realizada por Golden Omega el 13 de
enero de 2020, que contiene copia timbrada del escrito
dando cuenta de esta circunstancia y de la carta dirigida
a la autoridad maritima.

De conformidad con lo dispuesto en la Res. Ex. N°6- Rol
D-005-2019, se efectud la vigilancia del emisario
mediante inspecciones técnicas submarinas, realizadas
por Tecnodivers Buceo Tecnoldgico E.I.R.L. Estas
inspecciones responden a la necesidad de Golden
Omega de realizar inspecciones bimestralmente y frente
a cada evento de marejadas.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjuntan como medio de verificacion de la ejecucion
de vigilancia al emisario, los Informes elaborados por
Tecnodivers Buceo Tecnolégico E.I.R.L,
correspondientes a las inspecciones técnicas
submarinas finalizadas el 22 y 28 de febrero de 2020.
Estas inspecciones corresponden al compromiso de
Golden Omega de efectuar vigilancias bimestrales y
frente a cada evento de marejadas, de conformidad con
lo resuelto en la Res. Ex. N°6- Rol D-005-2019.

Medios de Verificacion:

- INF. TECNICO INSPECCION SUBMARINA EMISARIO
RILES - GOLDEN OMEGA BIMENSUAL (28-02-
2020).pdf

- INF. TECNICO INSPECCION SUBMARINA EMISARIO
RILES - GOLDEN OMEGA (MAREJADA).pdf

Informes de Seguimiento:

.. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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Fecha reporte:

06-04-2020 - I1d Reporte: SPDC-614-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No corresponde reportar esta accion, en conformidad
con la Res. Ex. N°6, Rol D-005-2019 que obliga a
efectuar vigilancias del emisario bimestrales y frente a
cada evento de marejadas. Ello, ya que la inspeccion
bimestral del emisario fue debidamente informada en el
reporte de avance correspondiente al mes de marzo y en
este periodo no se verificaron marejadas.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-05-2020 - I1d Reporte: SPDC-642-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de la SMA mediante la
presentacion realizada por Golden Omega el 13 de
enero de 2020, que contiene copia timbrada del escrito
dando cuenta de esta circunstancia y de la carta dirigida
a la autoridad maritima. De conformidad con lo dispuesto
en la Res. Ex. N°6- Rol D-005-2019, se efectud la
vigilancia del emisario mediante inspeccion técnica
submarina, realizada por Tecnodivers Buceo
Tecnoldgico E.I.R.L. Esta inspeccion responde a la
necesidad de Golden Omega de realizar inspecciones
bimestralmente y frente a cada evento de marejadas.

Fecha Inicio Efectivo:

16-12-2019

Fecha Término Efectivo:

7

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile

www.sma.gob.cl



Sup
':ll\.'l

SMA

[

N7

Estado Actual de la Accion:

erintendencia
Medio Ambiente

cnar de Chile

En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjunta como medio de verificacion de la ejecucion
de vigilancia al emisario, el informe elaborado por
Tecnodivers Buceo Tecnoldgico E.I.R.L, correspondiente
a la inspeccion técnica submarina bimestral ejecutada el
16 de abril de 2020. Esta inspeccion corresponde al
compromiso de Golden Omega de efectuar vigilancias
bimestrales y frente a cada evento de marejadas, de
conformidad con lo resuelto en la Res. Ex. N°6- Rol D-
005-20109.

Medios de Verificacion:

- INF. TECNICO INSPECCION SUBMARINA EMISARIO
RILES - GOLDEN OME.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

05-06-2020 - I1d Reporte: SPDC-673-2020

Estado del Reporte de la Accién:

Reportada
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Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la Autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de esta SMA mediante la
presentacion de 13 de enero de 2020, la que contiene
copia timbrada del escrito dando cuenta de esta
circunstancia y de la carta dirigida a la autoridad
maritima.

De conformidad con lo dispuesto en la Res. Ex. N°6- Rol
D-005-2019, Golden Omega realiza inspecciones
bimestrales y frente a cada evento de marejadas,
mediante buzos de la compafiia Tecnodivers Buceo
Tecnoldgico E.I.LR.L.

Con respecto a la revision bimestral, ésta fue reportada
el 6 de mayo pasado, siendo necesario informar la
siguiente en el proximo informe de avance.

Referente a las inspecciones por marejadas, hasta la
fecha de este reporte no se ha podido realizar la
inspeccién del emisario debido a las restricciones de
seguridad de la autoridad maritima, a consecuencia de
las condiciones del mar. En razén de ello, la inspeccion
se realizara por la entidad técnica tan pronto sea posible
efectuar la vigilancia, sin poner en riesgo la seguridad de
las personas, de manera que el Informe de Vigilancia
sera acompafiado en el reporte de avance respectivo.

Fecha Inicio Efectivo:

16-12-2019

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjunta el documento que acredita las restricciones
maritimas de la autoridad debido a las condiciones del
mar.

Medios de Verificacion:

- Aviso marejadas 31 de mayo 2020.pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

Si

Fecha Impedimento:

31-05-2020

Archivos Asociados al Impedimento

- Aviso marejadas 31 de mayo 2020.pdf

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

Y

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile

www.sma.gob.cl




U

X7 SMA |:

\7

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

rintendencia

':ll\.l "n.l\.ll.l 21 |I.I'I'.'\.'

die= Chile

No

Fecha reporte:

06-07-2020 - I1d Reporte: SPDC-701-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la Autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de esta SMA mediante la
presentacion de 13 de enero de 2020, la que contiene
copia timbrada del escrito dando cuenta de esta
circunstancia y de la carta dirigida a la autoridad
maritima.

De conformidad con lo dispuesto en la Res. Ex. N°6- Rol
D-005-2019, Golden Omega realiza inspecciones
bimestrales y frente a cada evento de marejadas,
mediante buzos de la compafiia Tecnodivers Buceo
Tecnoldgico E.I.LR.L.

Con respecto a la revision bimestral, ésta fue reportada
por ultima vez el 6 de mayo pasado, siendo necesario
informar la siguiente inspeccion bimestral en el presente
reporte. Referente a las inspecciones por marejadas,
segun se informd en el reporte anterior, no habia sido
posible realizar la inspeccion del emisario debido a las
restricciones de seguridad de la autoridad maritima, a
consecuencia de las condiciones del mar, por lo que la
inspeccidn se realiz6 por la entidad técnica tan pronto
fue posible efectuar la vigilancia, sin poner en riesgo la
seguridad de las personas. Lo anterior ocurrié el 29 y 30
de junio, segun se detalla en el medio de verificacion de
esta accion.

Se hace presente que, en base al dltimo informe, que se
acompaia en este reporte, el emisario se encuentra en
perfectas condiciones.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion
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Se adjunta, como medio de verificacion de la ejecucién
de vigilancia del emisario, el informe elaborado por
Tecnodivers Buceo Tecnoldgico E.I.R.L, correspondiente
a la inspeccion técnica submarina bimestral y de los
eventos de marejadas ocurridos entre los meses de
mayo y junio, ejecutada los dias 29 y 30 de junio de
2020. Esta inspeccion fue realizada tan pronto fue
posible ingresar al mar, sin poner en riesgo la seguridad
de las personas, debido a las restricciones de seguridad
de la autoridad maritima que hubo durante los meses de
mayo Yy junio, a consecuencia de las condiciones del
mar, segun se detalla en los anexos del Informe.

Esta inspeccion corresponde al compromiso de Golden
Omega de efectuar vigilancias bimestrales y frente a
cada evento de marejadas, de conformidad con lo
resuelto en la Res. Ex. N°6- Rol D-005-2019.

Medios de Verificacion:

- INF. TECNICO INSPECCION SUBMARINA EMISARIO
RILES - GOLDEN OMEGA 30-06-20.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-673-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-08-2020 - Id Reporte: SPDC-732-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada
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Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la Autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de esta SMA mediante la
presentacion de 13 de enero de 2020, la que contiene
copia timbrada del escrito dando cuenta de esta
circunstancia y de la carta dirigida a la autoridad
maritima. De conformidad con lo dispuesto en la Res.
Ex. N°6- Rol D-005-2019, Golden Omega realiza
inspecciones bimestrales y frente a cada evento de
marejadas, mediante buzos de la compafiia Tecnodivers
Buceo Tecnoldgico E.I.R.L. Dado que la ultima vigilancia
bimestral fue reportada en julio de 2020, no corresponde
efectuar una inspeccion en el mes de agosto. Asimismo,
no han existido durante el mes de julio de 2020
marejadas que gatillaran la necesidad de efectuar una
nueva inspeccién submarina.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Certificado de la Capitania del Puerto de Arica, que da
cuenta de no haberse generado marejadas durante el
mes de julio de 2020.

Medios de Verificacion:

- Certificado Capitania de Puerto Arica Julio 2020.pdf

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reportd para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

26-11-2020 - Id Reporte: SPDC-899-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada
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Se solicité la autorizacion para uso de Rodamina WT a la
Gobernacion Maritima de Arica, mediante carta de 16 de
diciembre de 2019. Sin embargo, dicha solicitud fue
denegada por la Autoridad por resolucion de 6 de enero
de 2020, por lo que la compafiia, por causas ajenas a su
voluntad, no pudo efectuar la vigilancia del emisario
mediante el uso de Rodamina WT. Este impedimento fue
puesto en conocimiento de esta SMA mediante la
presentacion de 13 de enero de 2020, la que contiene
copia timbrada del escrito dando cuenta de esta
circunstancia y de la carta dirigida a la autoridad
maritima. De conformidad con lo dispuesto en la Res.
Ex. N°6- Rol D-005-2019, Golden Omega realiza
inspecciones bimestrales y frente a cada evento de
marejadas, mediante buzos de la compafiia Tecnodivers
Buceo Tecnoldgico E.I.R.L. Con respecto a la revision
bimestral, ésta fue reportada por ultima vez el 6 de julio
pasado, siendo necesario informar la siguiente
inspeccion bimestral en el presente reporte. Referente a
las inspecciones por marejadas, la inspeccion se realizd
por la entidad técnica tan pronto fue posible efectuar la
vigilancia, sin poner en riesgo la seguridad de las
personas. Lo anterior ocurri6 el 24 y 25 de agosto, segun
se detalla en el medio de verificacion de esta accion. Se
hace presente que, en base al dltimo informe, que se
acompafa en este reporte, el emisario se encuentra en
perfectas condiciones.

Fecha Inicio Efectivo: 16-12-2019
Fecha Término Efectivo: 25-08-2020
Estado Actual de la Accion: Concluida

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjunta, como medio de verificacion de la ejecucion
de vigilancia del emisario, el informe elaborado por
Tecnodivers Buceo Tecnolégico E.I.R.L, correspondiente
a la inspeccion técnica submarina bimestral y de los
eventos de marejadas ocurridos entre los meses de julio
y agosto, ejecutada los dias 24 y 25 de agosto de 2020.
Esta inspeccion fue realizada tan pronto fue posible
ingresar al mar, sin poner en riesgo la seguridad de las
personas, debido a las restricciones de seguridad de la
autoridad maritima que hubo durante los meses de julio y
agosto, a consecuencia de las condiciones del mar,
segun se detalla en los anexos del Informe. Esta
inspeccion corresponde al compromiso de Golden
Omega de efectuar vigilancias bimestrales y frente a
cada evento de marejadas, de conformidad con lo
resuelto en la Res. Ex. N°6- Rol D-005-2019.
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Medios de Verificacion: - INF. TECNICO INSPECCION SUBMARINA EMISARIO
RILES - GOLDEN OM.pdf

Informes de Seguimiento:

. Se Reporté un Impedimento?: No

Reportes Previos en los que se|SPDC-701-2020
Reporta la Accidn:

¢ El titular reporté para esta accién|No
el uso de una ETFA u otro
organismo_ similar?
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5.3. Hecho 3

Deficiencias en la elaboracién de los Planes de Vigilancia Ambiental de los afios 2013, 2014, 2015, 2016
y 2017, de acuerdo a los aspectos descritos en los considerandos 69 al 71 de la formulacion de cargos.

5.3.1. Accion 8 Descripcién de la Accion Comprometida

N° Identificador: 8

Accion: Efectuar una vigilancia ambiental segun lo dispuesto en
el Anexo K de |la DIA de la RCA N°12/2011.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 30-11-2020

Indicadores de Cumplimiento: 0% de cumplimiento si no se han entregado los informes.
100% de cumplimiento al momento de la entrega del
informe final.

Forma de Implementacion: Realizar un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA),

conforme a lo dispuesto en el Anexo K de la DIA de la
RCA N°12/2011, ejecutando 2 campafias anuales (una
en invierno y otra en verano), que incluye, entre otros
elementos, los siguientes:

eLos analitos, aceites y grasas y solidos disueltos;
eInformacion de la componente fito y zooplancténica del
area en estudio, e

eInformacion de sedimentos, macrofauna benténica y
columna de agua.

Las muestras y analisis de laboratorio recolectadas en
este contexto, seran elaborados por una ETFA experta
en los componentes ambientales especificos a analizar.

La elaboracion y remision de informes del PVA cumplira
con los formatos y exigencias contemplados en la
Resolucién Exenta N°894 de la SMA.

Los resultados obtenidos en los PVA (vigilancia dentro y
fuera de la ZPL), debera contrastarse con la informacion
proporcionada en el Anexo D de la DIA de la RCA N°
12/2011, sobre "Estudio de Linea Base Ambiental
Emisario Submarino Golden Omega S.A.", asi como los
resultados obtenidos en las estaciones de control”
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5.3.1.1. Conclusiones Finales

Esta accién fue ejecutada satisfactoriamente segin lo comprometido.

Segln se acredit6 mediante los informes de avance, se realiz6 una campafia de verano y otra de
invierno del Programa de Vigilancia Ambiental, de conformidad con el Anexo K de la DIA
correspondiente a la RCA N°12/2011. La ejecucion de la campafia de verano se reportd mediante el
informe de avance de 6 de julio de 2020, en el que se hizo presente que, a fin de desplegar el mayor
grado de diligencia en el cumplimiento de esta accion, Golden Omega ingresoé el informe de campafia a
través de la Oficina de Partes de la SMA, la que tuvo por reportada esta accion el dia 15 de junio, segun
dispone la Resoluciéon Exenta N°8/Rol D-005-2019.

Respecto a la campafa de invierno, esta se ejecutd el 1 de septiembre de 2020, y es reportado con esta
fecha en el SPDC

5.3.1.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accién: No Reportada
Justificacion No Reporte: No aplica, por cuanto la primera campaiia posterior al

PdCR aprobado se realizara en el verano proximo
(diciembre a febrero) y en consecuencia el primer
informa a reportar sera entre marzo y mayo de 2020

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:
Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se|SPDC-701-2020
Reporta la Accidn:

¢ El titular reporté para esta accion|No
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accidn: No Repor&ada
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No aplica, por cuanto la primera campafa posterior al
PdCR aprobado se realizara en el verano proximo
(diciembre a febrero) y en consecuencia el primer
informa a reportar sera entre marzo y mayo de 2020

Fecha Inicio Efectivo:

02-03-2020

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accién|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por cuanto la primera camparia de vigilancia
ambiental posterior al PACR aprobado se realizara
durante el verano préximo y, en consecuencia, el primer
informe se reportara dentro de los 3 meses siguientes a
la realizacion de dicha campaifia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accidn: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-12-2019 - Id Reporte: SPDC-474-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por cuanto la primera campaiia de vigilancia
ambiental posterior al PACR aprobado se realizara
durante el verano proximo y, en consecuencia, el primer
informe se reportara dentro de los 3 meses siguientes a
la realizacién de dicha campafia.

Fecha Inicio Efectivo:

02-03-2020
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Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-01-2020 - Id Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por cuanto la primera campaiia de vigilancia
ambiental posterior al PACR aprobado se realizara
durante el verano proximo y, en consecuencia, el primer
informe se reportard dentro de los 3 meses siguientes a
la realizacién de dicha campafia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo_ similar?

Fecha reporte: 06-02-2020 - Id Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por cuanto la primera campaiia de vigilancia
ambiental posterior al PACR aprobado se realizara
durante el verano préximo y, en consecuencia, el primer
informe se reportara dentro de los 3 meses siguientes a
la realizacién de dicha campafia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:
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Reportes Previos en los que se
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¢ El titular reporté para esta accién|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-03-2020 - Id Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por cuanto la primera camparia de vigilancia
ambiental posterior al PACR aprobado se realizara
durante el verano préximo y, en consecuencia, el primer
informe se reportara dentro de los 3 meses siguientes a
la realizacion de dicha campaifia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accidn: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-04-2020 - Id Reporte: SPDC-614-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

La campafa de verano se realiz6 durante marzo de
2020. En conformidad con la forma de implementacién
aprobada, los resultados se acompafiaran dentro de los
tres meses siguientes a la respectiva campafia.

Fecha Inicio Efectivo:

02-03-2020

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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Fecha reporte:

06-05-2020 - Id Reporte: SPDC-642-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

La campafa de verano se realiz6 durante marzo de
2020. En conformidad con la forma de implementacién
aprobada, los resultados se acompafiaran dentro de los
tres meses siguientes a la respectiva campaiia. En tal
sentido, en el reporte de junio se acompafara el informe
respectivo.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

05-06-2020 - 1d Reporte: SPDC-673-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

La campafia de verano se realiz6 durante marzo de
2020. En conformidad con la forma de implementacion
aprobada, se reporta esta accién como ejecutada en
tiempo y forma.

El informe de campafia sera entregado a la
Superintendencia del Medio Ambiente dentro de los tres
meses posteriores a la finalizaciéon de la campainia, lo que
ocurrira dentro del mes de junio de 2020, y debera
entenderse como parte integrante del presente Reporte
de Avance.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion
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Descripcién Medios de Verificacion:

s die Chils

Superintendencia
del Medio Ambiente

Se adjunta Informe de Monitoreo que da cuenta de las
mediciones que se realizaron como parte de la campafa
de verano del PVA. Sobre la base de este y demas
Informes de Monitoreo, asi como de otros antecedentes,
se esta elaborando el informe de campafia de verano
gue sera entregado a la Superintendencia del Medio
Ambiente dentro de los tres meses posteriores a la
finalizacion de la campafa, lo que en todo caso ocurrira
dentro del mes de junio de 2020, debiendo entenderse
dicho informe de campafa como parte integrante del
presente Reporte de Avance.

Medios de Verificacion:

- 622563-01 300320080716.pdf.PDF

Informes de Seguimiento:

. Se Reportd un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cdodigo: 030-01.
» Razoén Social: Instituto de Investigacion

Pesquera Octava Regién S.A.

« Nombre Sucursal: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.
» Comuna: Instituto de Investigacién Pesquera Octava Region S.A.

» Regidén: Region del Biobio.

Subarea/Producto Actividad
Agua de mar Muestreo
Agua de mar Medicion
Agua de mar Analisis

Sedimentos marinos Muestreo
Sedimentos marinos Medicidn
Sedimentos marinos Analisis

Fecha reporte:

06-07-2020 - Id Reporte: SPDC-701-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada
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Se realiz6 una vigilancia ambiental de conformidad con
lo dispuesto en el anexo K de la DIA de la RCA
N°12/2011. El informe se reportd a esta
Superintendencia, cumpliendo con los formatos
contemplados en la Resolucion Exenta N°894 de la
SMA, a través de la plataforma de Sistema de
Seguimiento Ambiental (SSA). Sin perjuicio de lo
anterior, a fin de desplegar el mayor grado de diligencia
en el cumplimiento de esta accién, Golden Omega
ingreso el informe de camparia a través de la Oficina de
Partes de la SMA, la que tuvo por reportada esta accion
el dia 15 de junio, segun dispone la Resolucién Exenta
N°8/Rol D-005-2019. Con todo, a fin de que dicho
informe conste también en esta plataforma, se reporta en
esta oportunidad a través del Sistema de Seguimiento de
Programas de Cumplimiento (SPDC).

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjuntan como medios de verificacion: (i) el Informe
de Campanfa de vigilancia ambiental efectuada de
conformidad con lo dispuesto en el anexo K de la DIA de
la RCA N°12/2011; (ii) comprobante de envio de dicho
Informe, a través del SSA, cumpliendo con los requisitos
contemplados en la Resolucién Exenta N°894 de la
SMA; (iii) el escrito mediante el cual dicho Informe fue
acompafado a la Oficina de Partes de la SMA; y, (iv) la
Resolucién Exenta N°8/Rol D-005-2019, que tuvo por
reportada la accion N°8 el 15 de junio de 2020.

Medios de Verificacion:

- Informe PVA Marino Golden Omega Marzo 2020.pdf

- 3. Comprobante de envio SSA de PVA verano 2020.pdf
- Res. Ex. N° 8. Resuelve lo que indica (1).pdf

- Escrito informa lo que indica y acompafia PVA.pdf

Informes de Seguimiento:

- 96698
http://ssa.sma.gob.cl/Documento/Informe/96698

.. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-673-2020

Observacion de la Accion

Accién reportada en periodo posterior. La fecha del
reporte comprometida era 30-11-2020 y la fecha del
reporte real es 26-11-2020.
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¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

N7

Si

ETFAS Utilizadas:

* Codigo: 030-01.

» Razo6n Social: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.

* Nombre Sucursal: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Region S.A.
» Comuna: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Region S.A.

» Region: Regién del Biobio.

Subarea/Producto Actividad
Agua de mar Muestreo
Agua de mar Medicion
Agua de mar Analisis
Sedimentos marinos Muestreo
Sedimentos marinos Medicion
Sedimentos marinos Analisis
Fecha reporte: 26-11-2020 - Id Reporte: SPDC-899-2020
Estado del Reporte de la Accidn: Reportada
Estado de Avance Reportado: Se realiz6 una vigilancia ambiental de conformidad con
lo dispuesto en el anexo K de la DIA de la RCA
N°12/2011, con la asistencia de la ETFA "Instituto de
Investigacion Pesquera Octava Region S.A".
Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo: 21-09-2020
Estado Actual de la Accidn: Concluida
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Descripcién Medios de Verificacion:

Superintendencia

iedio Ambienie

s die Chils

Se adjuntan como medios de verificacion: (i) el Informe
de Campana de vigilancia ambiental efectuada de
conformidad con lo dispuesto en el anexo K de la DIA de
la RCA N°12/2011; (ii) Documentos correspondientes al
Anexo A del Informe, que dan cuenta de los medios de
verificacion; (iii) Documentos correspondientes al Anexo
B del Informe, que dan cuenta de las autorizaciones y
acreditaciones; (iv) Documentos correspondientes al
Anexo C del Informe, que dan cuenta de la certificacion y
calibracion de equipos; y, (v) Documentos
correspondientes al Anexo D del Informe, que dan
cuenta de los responsables y participantes de las
actividades.

Medios de Verificacion:

0. TL-873_2019(v02)_IAS.pdf

. acreditacion microbiologia hidrolab 2021.pdf

. acreditacion fisicoquimica hidrolab 2021.pdf

. AA-788-cert-2019_v03_IAS.pdf

. 272-211-2020-ARICA INTER.pdf

. 272-211-2020-ARICA INTER-B (2).pdf

. 271-210-2020-ARICA..pdf

- 1. Informe Agua, Sedimentos y comunidades litorales
sublitorales ZPL AGOS SEPT 2020.pdf

- 12. Anexo D Responsables y Participantes.pdf

- 11. Anexo C. Certificacion y Calibracion de Equipos.pdf

-1
-7
-6
-5
-4
-3
-2

- LE 1283.pdf
- LE 1284.pdf
Informes de Seguimiento:
. Se Reporté un Impedimento?: No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta acciéon
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cdodigo: 030-01.
» Razo6n Social: Instituto de Investigacion

Pesquera Octava Region S.A.

« Nombre Sucursal: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.
« Comuna: Instituto de Investigacién Pesquera Octava Region S.A.

» Regidén: Region del Biobio.
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Subarea/Producto Actividad
Agua de mar Muestreo
Agua de mar Medicion
Agua de mar Analisis

5.3.2. Accion 9 Descripcion de la Accion Comprometida

N° Identificador: 9

Accién: Incorporacién de nuevos puntos de control al interior de
la ZPL

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 06-09-2020

Indicadores de Cumplimiento: 0% Al no incluir los nuevos puntos de control al interior
de la ZPL
100% Al incluir los nuevos puntos de control al interior de
la ZPL

Forma de Implementacion: - Se fijaran las estaciones de monitoreo y control al

interior de la ZPL, en virtud de la modelacién de la pluma
de dispersion de aguas residuales.

- Ademas, se separara la estacion control del promedio
de los registros por campana.

- La estacién de control se emplazara en sector sur del
area de influencia del proyecto, donde no exista
afectacion antrépica y mantenga las mismas
caracteristicas oceanograficas del sector de
emplazamiento del emisario submarino.

- Los nuevos puntos de control comprenderan: (i) fondos
blandos donde habita la comunidad de macroinfauna; (ii)
area submareal; v, (iii) curvas de K-dominancia.

5.3.2.1. Conclusiones Finales

Esta accion se ejecutd satisfactoriamente segun lo comprometido. Conforme se acredité en el informe
de avance de 6 de julio de 2020 y en el informe final de esta fecha, las vigilancias ambientales
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correspondientes al afio 2020 se realizaron incorporando nuevos puntos de control al interior de la ZPL.

5.3.2.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte:

09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
entre los meses de marzo a mayo de 2020, segun
cuando se efectue la préxima campafa (entre diciembre
y febrero).

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
entre los meses de marzo a mayo de 2020, segun
cuando se efectue la préxima campafa (entre diciembre
y febrero).

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No
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Fecha reporte:

06-11-2019 - Id Reporte: SPDC-434-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
entre 3 meses posteriores a la realizacion de la campafia
de vigilancia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular report6 para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-12-2019 - Id Reporte: SPDC-474-2019

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
dentro de los 3 meses posteriores a la realizacion de la
campaia de vigilancia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo_ similar?

No

Fecha reporte:

06-01-2020 - I1d Reporte: SPDC-505-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

N7
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Justificacion No Reporte:
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No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
dentro de los 3 meses posteriores a la realizacion de la
campaifa de vigilancia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accién|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-02-2020 - Id Reporte: SPDC-532-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
dentro de los 3 meses posteriores a la realizacion de la
campafia de vigilancia.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accidn: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 06-03-2020 - Id Reporte: SPDC-582-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

No aplica, por las mismas razones expuestas en la
accion N°8. En sintesis, el primer reporte se verificara
dentro de los 3 meses posteriores a la realizacion de la
campafia de vigilancia.

Fecha Inicio Efectivo:

02-03-2020

Fecha Término Efectivo:

W
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Estado Actual de la Accion:
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En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accién
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-04-2020 - Id Reporte: SPDC-614-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

El informe de esta campafia se acomparfiara dentro de
los tres meses siguientes, en conformidad con lo
aprobado por el PdC respecto de esta accion y la
nuamero 8.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accion:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

Fecha reporte:

06-05-2020 - Id Reporte: SPDC-642-2020

Estado del Reporte de la Accion:

No Reportada

Justificacion No Reporte:

El informe de esta campafa, ejecutada en marzo de
2020, se acompafiara dentro de los tres meses
siguientes, en conformidad con lo aprobado por el PdC
respecto de esta accion y la niamero 8. En tal sentido, en
el reporte de junio se acompafiara el informe respectivo.

Fecha Inicio Efectivo:

02-03-2020

Fecha Término Efectivo:

Estado Actual de la Accion:

En ejecucion

Descripcion Medios de Verificacion:

Medios de Verificacion:

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

7
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¢ El titular report6 para esta accion

el uso de una ETFA u otro
organismo similar?
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die= Chile

No

Fecha reporte:

05-06-2020 - I1d Reporte: SPDC-673-2020

Estado del Reporte de la Accion:

Reportada

Estado de Avance Reportado:

La campafia de verano se realiz6 durante marzo de
2020. En conformidad con la forma de implementacion
aprobada, se reporta esta accién como ejecutada en
tiempo y forma.

El informe de campafia sera entregado a la
Superintendencia del Medio Ambiente dentro de los tres
meses posteriores a la finalizaciéon de la campainia, lo que
ocurrira dentro del mes de junio de 2020, y debera
entenderse como parte integrante del presente Reporte
de Avance.

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020
Fecha Término Efectivo: 16-03-2020
Estado Actual de la Accion: Concluida

Descripcidn Medios de Verificacion:

Se adjunta Informe de Monitoreo que da cuenta de las
mediciones que se realizaron como parte de la campafa
de verano del PVA. Sobre la base de este y demas
Informes de Monitoreo, asi como de otros antecedentes,
se esta elaborando el informe de camparfia de verano
gue sera entregado a la Superintendencia del Medio
Ambiente dentro de los tres meses posteriores a la
finalizacion de la campafa, lo que en todo caso ocurrira
dentro del mes de junio de 2020, debiendo entenderse
dicho informe de campafia como parte integrante del
presente Reporte de Avance.

Medios de Verificacion:

- 622563-01 300320080716.pdf.PDF

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-701-2020

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

N7
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 Cbdigo: 030-01.

» Razdn Social: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regiéon S.A.

» Nombre Sucursal: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.
» Comuna: Instituto de Investigacién Pesquera Octava Region S.A.

* Region: Regidn del Biobio.

Subérea/Producto Actividad
Agua de mar Muestreo
Agua de mar Medicién
Agua de mar Analisis
Sedimentos marinos Muestreo
Sedimentos marinos Medicién
Sedimentos marinos Analisis
Fecha reporte: 06-07-2020 - Id Reporte: SPDC-701-2020
Estado del Reporte de la Accidn: Reportada
Estado de Avance Reportado: Se realiz6 una vigilancia ambiental incorporando nuevos

puntos de control al interior de la ZPL, con el propdsito
de conocer las condiciones ambientales litorales del area
costera adyacente (mar y playa), en el lugar de ubicacion
del emisario submarino. El informe respectivo analiza
matrices ambientales (columna de agua y sedimentos),
asi como comunidades bentdnicas litorales y
submareales.

Dicho informe se report6 a esta Superintendencia,
cumpliendo con los formatos contemplados en la
Resolucion Exenta N°894 de la SMA, a través de la
plataforma de Sistema de Seguimiento Ambiental (SSA).
Sin perjuicio de lo anterior, a fin de desplegar el mayor
grado de diligencia en el cumplimiento de esta accion,
Golden Omega reporté también dicho informe a través
de la Oficina de Partes de la Superintendencia del Medio
Ambiente, la que tuvo por reportada esta accién el dia 16
de junio de 2020, mediante Resolucién Exenta N°8/Rol
D-005-2019. Con todo, a fin de que dicho informe conste
también en esta plataforma, se reporta en esta
oportunidad a través del Sistema de Seguimiento de
Programas de Cumplimiento (SPDC).

Fecha Inicio Efectivo: 02-03-2020

7
Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
www.sma.gob.cl



N7 SMA |:

Fecha Término Efectivo:

Superiniendencia
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Estado Actual de la Accidn:

En ejecucion

Descripcién Medios de Verificacion:

Se adjuntan como medios de verificacion: (i) el Informe
de Campafa de vigilancia ambiental efectuada, que
incorpor6 puntos de control al interior de la Zona de
Proteccion del litoral; (ii) el comprobante de envio de
dicho Informe, a través del SSA, cumpliendo con los
requisitos contemplados en la Resolucién Exenta N°894
de la SMA, (iii) el escrito mediante el cual dicho Informe
fue acompafiado a la Oficina de Partes de la SMA; vy, (iv)
la Resolucion Exenta N°8/Rol D-005-2019, que tuvo por
reportada la accién N°9 el 16 de junio de 2020.

Medios de Verificacion:

- Medios de verificacién Accién 9.zip

Informes de Seguimiento:

- 96754
http://ssa.sma.gob.cl/Documento/Informe/96754

. Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

SPDC-673-2020

Observacion de la Acciéon

Accion reportada en periodo posterior. La fecha del
reporte comprometida era 30-11-2020 y la fecha del
reporte real es 26-11-2020.

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

Si

ETFAS Utilizadas:

 Cdodigo: 030-01.

» Razdén Social: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Region S.A.
« Nombre Sucursal: Instituto de Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.
» Comuna: Instituto de Investigacién Pesquera Octava Region S.A.

» Regidén: Region del Biobio.

Subarea/Producto Actividad
Agua de mar Muestreo
Agua de mar Medicion
Agua de mar Analisis

Sedimentos marinos Muestreo
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Sedimentos marinos Medicion
Sedimentos marinos Analisis

5.3.3. Accion 10 Descripcién de la Accion Comprometida

N° Identificador: 10

Accion: Eliminar los resultados de la estacion de control en el
promedio de los resultados de los monitoreos del
Programa de Vigilancia Ambiental, relativos a los PVA ya
elaborados y presentados a la autoridad.

Tipo: Por Ejecutar

Fecha Inicio: 06-09-2019

Fecha Término: 06-10-2019

Indicadores de Cumplimiento: Entrega a la autoridad ambiental del informe
complementario.

Forma de Implementacion: Entrega de un informe complementario del Programa de

Vigilancia Ambiental, en el que los resultados excluyan la
estacion de control.

5.3.3.1. Conclusiones Finales

Esta accidn se ejecutd satisfactoriamente segun lo comprometido. Conforme se acreditdé mediante el
informe de avance de octubre de 2019, se eliminaron los resultados de la estacién de control en el
promedio de los resultados de los monitoreos del PVA, relativos a los PVA ya elaborados y presentados
a la autoridad.

5.3.3.2. Histérico de Reportes

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accién: Reportada
Estado de Avance Reportado: Entrega a la autoridad ambiental del informe

complementario, que elimina los resultados de la
estacion de control en el promedio de los resultados de
los monitoreos del Programa de Vigilancia Ambiental,
relativos a los PVA ya elaborados y presentados a la
autoridad.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019

Fecha Término Efectivo:
N7
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Estado Actual de la Accion:

Superintendencia

n.'\.ll:- umbyiente
die= Chile

En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Informe de calidad que elimina los resultados de la
estacion de control del promedio de los resultados de los
monitoreos del Programa de Vigilancia Ambiental.

Medios de Verificacion:

- Informe calidad de agua estacion control y demas
Golden Omega vf 07.03.2019 (1).pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?: No

Reportes Previos en los que se

Reporta la Accidon:

¢ El titular reporté para esta accion|No

el uso de una ETFA u otro

organismo similar?

Fecha reporte: 09-10-2019 - Id Reporte: SPDC-407-2019
Estado del Reporte de la Accion: Reportada

Estado de Avance Reportado:

Entrega a la autoridad ambiental del informe
complementario, que elimina los resultados de la
estacion de control en el promedio de los resultados de
los monitoreos del Programa de Vigilancia Ambiental,
relativos a los PVA ya elaborados y presentados a la
autoridad.

Fecha Inicio Efectivo: 06-09-2019
Fecha Término Efectivo:
Estado Actual de la Accion: En ejecucion

Descripcidn Medios de Verificacion:

Informe de calidad que elimina los resultados de la
estacion de control del promedio de los resultados de los
monitoreos del Programa de Vigilancia Ambiental.

Medios de Verificacion:

- Informe calidad de agua estacion control y demas
Golden Omega vf 07.03.2019 (1).pdf

Informes de Seguimiento:

..Se Reporté un Impedimento?:

No

Reportes Previos en los que se
Reporta la Accidn:

¢ El titular reporté para esta accion
el uso de una ETFA u otro
organismo similar?

No

N7
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Fecha: 26-11-2020 19:13

El presente certificado Unicamente da cuenta del reporte de informacién ingresada en el Sistema de Seguimiento
del Programa de Cumplimiento.
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ACTA DE INSPECCION AMBIENTAL
(FORMATO DE ACTA INSPECCION GENERAL)

1.1 Fecha de Inspeccidn: 1.2 Horade inicio: 1.3 Hora de término:
09:00 13:00

29 de diciembre de 2020

1.4 Nombre de la Unidad Fiscalizable: 1.5 Estado operacional de la Unidad Fiscalizable:

Golden Omega Operacion

1.6 Ubicacion de la Unidad Fiscalizable: Comuna: Region:

Av. Comandante San Martin 3460 Lote B-2. IArica /Arica y Parinacota

1.7 Titular de la Unidad Fiscalizable: Domicilio:

Golden Omega S.A. Av. Comandante San Martin 3460 Lote B-2, Arica.

RUT o RUN: 76.044.336-0 Teléfono: (56-58) 2203000 Correo electrénico:

1.8 Representante Legal de la Unidad Fiscalizable: Domicilio:

José Luis Lopez Castillo Av. Comandante San Martin 3460 Lote B-2, Arica.

RUN: 9.089.557-5 Teléfono: (56-58) 2203000 Correo electrénico: joseluis.lopez@goldenomega.cl

1.9 Encargado o Responsable de la Unidad Fiscalizable: Domicilio:

José Luis Lopez Castillo Av. Comandante San Martin 3460 Lote B-2, Arica.

RUN: 9.089.557-5 Teléfono: (56-58) 2203000 Correo electronico: joseluis.lopez@goldenomega.cl

1.10 Encargado o Responsable de la Unidad Fiscalizable participa en la Inspeccién Ambiental: (Marque con x segun corresponda)

SI NO___ x___ (Solamente en reunion de inicio y cierre)

2. MOTIVO DE LA ACTIVIDAD DE FISCALIZACION (Marque con x segln corresponda)

2.2 No programada:_ x__

2.1 Programada: Motivo: Denuncia Oficio Otro__ x__

Fiscalizacion del programa de cumplimiento

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
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3. MATERIA ESPECIFICA OBJETO DE LA INSPECCION AMBIENTAL

*  Manejo de RILES
*  Afectacion de Recursos Hidrobioldgicos

Verificacién de las acciones comprometidas en el Programa de Cumplimiento de GOLDEN OMEGA S.A.

4. INSTRUMENTOS DE CARACTER AMBIENTAL FISCALIZADOS

Resolucion Exenta N° 5/ROL D-0058-2019 de fecha 06 de septiembre de 2019 de la Superintendencia del Medio Ambiente, que
aprobo el Programa de Cumplimiento de GOLDEN OMEGA S.A. con correcciones de oficio

RCA N° 12/2011
RCA N°43/2011

DS N° 90

5. OPOSICION/OBSTRUCCION AL INGRESO

5.1 Existio En caso de existir Oposicion/Obstruccion al ingreso por parte del fiscalizado, se debe describir las
Oposicion/Obstruccion | circunstancias o acontecimientos ocurridos que impiden u obstaculizan la realizacion de la
al Ingreso:) inspeccidon ambiental:

S| NO_ x

5.2 Se solicito auxilio de | En caso de requerirse auxilio de la fuerza publica indicar N° de certificado de oposicion a la fiscalizacion
Fuerza Publica para el ambiental de la SMA y solicitud del auxilio de la fuerza publica:

Ingreso a la Unidad
Fiscalizable (S6lo SMA):

Sl NO_ x

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
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6. ASPECTOS ASOCIADOS A LA EJECUCION DE LA INSPECCION AMBIENTAL

6.1 Se ejecutd la Reunidn Informativa: SI__x NO (En caso de que la respuesta sea negativa, indicar las causas
que motivaron dicha situacion)

En caso de que la respuesta sea afirmativa, responder lo siguiente:

a) Seinformaron las materias objeto de la fiscalizacién SI_x__NO

b) Seinformé la normativa ambiental pertinente SI_x__ NO

c) Seinformo el orden en que se llevaria a cabo la inspeccion SI_x__ NO

d) Se explicé brevemente los métodos que se usarian para documentar y registrar el estado SI_x__ NO

en que se encuentra la Unidad Fiscalizable
6.2 Actividades de Inspeccion realizadas (Marque con x seguin corresponda)
Inspeccion Ocular:__x__ Captura Fotografica:__x__ Toma de Muestras:__x__ Registro Coordenadas:___x____
Mediciones: Representacion Grafica: Encuestas o Entrevistas: Otras (especificar): Utilizacion de
trazador Rodamina WT

6.3 Existid colaboracidén por parte de los fiscalizados: SI___x NO

(En caso de ser negativo, se debe fundamentar los hechos en el numeral 7 de la presente Acta)

6.4 Existio trato respetuoso y deferente hacia los fiscalizadores: SI__x NO

(En caso de ser negativo, se debe fundamentar los hechos en el numeral 7 de la presente Acta)

7. OBSERVACIONES ASOCIADAS A LA EJECUCION DE LA INSPECCION AMBIENTAL

Conforme a la contingencia sanitaria, se acordé que la reunion de cierre se realizard a través de la plataforma Google.meet en horario
por coordinar entre ambas partes y que el presente documento sea firmado digitalmente.

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
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8. HECHOS CONSTATADOS Y/O ACTIVIDADES REALIZADAS

Se recolectaron seis muestras de residuo industrial liquido (RIL) correspondiente al afluente (AF) y efluente (EF) del sistema de
separacion de aceite y grasas seguin el siguiente detalle; estas fueron tomadas en puntos de muestreo indicados por el titular, quienes
replicaron las muestras recolectadas.

| > | Fecha | Hora | Tipo | Caudal AF | Caudal emisario

_Muestra | muestreo | muestreo | RIL | (m*h) |  (m¥h)
1 | 200075343 | 29-12-2020 10:20 AF 7 411,6
2 200075344 10:25 EF 7 411,6
3 | 200075345 11:40 AF 7 402,7
4 | 200075346 11:50 EF 7 402,7
5 | 200075347 12:36 AF 7 420,7
6 | 200075348 12:40 EF 7 420,7

Alrededor de las 10:40 horas se procedié a descargar 1 galdn del trazador quimico Rodamina WT) en camara de acumulacién de los
efluentes de la planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS) y de residuo industrial liquido para su descarga al mar mediante el
efluente del emisario submarino.

Desde sector aledafio a la sala de bomba se procedid a despegar un vehiculo no tripulado tipo DRONE modelo DJI Matrice 210 RTK
realizando tres vuelos en el drea maritima donde se emplaza el emisario submarino obteniendo registros fotograficos y filmaciones
para su evaluacion en gabinete.

En el punto de descarga del emisario mediante lancha tipo defender personal de la armada evidencié que sectores de la seccién

superficial de la columna de agua de mar mantenia tintes de color magenta, observando solidos suspendidos de color magenta
flotando alrededor de la lancha.

9. DOCUMENTOS PENDIENTES DE ENTREGAR POR PARTE DEL TITULAR

N° Descripcion

1 |Diagrama de flujo actualizado en formato pdf, KMZ y JPG, considerando todos los afluentes y efluentes

Plazo envio de Documentos Pendientes en |5 dias habiles
formato digital (en dias habiles)

Direccion de la oficina a las que debe ser [oficina.arica@sma.gob.cl
enviada la informacidon o antecedentes
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Nombre Organismo

Christian Rojo Loyola SMA o
— i
AVA)
Cristébal Lagos Mufioz SMA /~ 29 z
AL

Tania Gonzdlez Pizarro SMA
Ricardo Berrios Delgado SERNAPESCA \ UM\
Cesar Ceballo Rodriguez Gobernacion Maritima de Arica

11. OTROS ASISTENTES

Nombre Institucion/Empresa Firma

12. RECEPCION DEL ACTA

12.1 El Encargado o Responsable |En caso de que el Acta no haya sido recepcionada, indique el motivo:
de la Unidad Fiscalizable

recepciond copia del Acta:
(Marque con x segun Otro
corresponda)

Sl g NO

Ausencia del Encargado Negacidn de Recepcion

Observaciones: (Detallar brevemente las circunstancias y/o acontecimientos ocurridos)

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
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!
ARMADA DE CHILE
| COMANDANCIA EN JEFE DE LA IV ZONA NAVAL
COMANDANCIA NAVAL - GOBERNACION MARITIMA Y

CAPITANIA DE PUERTO DE ARICA

Fono: (56) (58) 2206400 MAXIMO LIRA 315
2206405 ARICA - CHILE
Fax: (56) (58) 2206496 E-Mail — poimar.arica@directemar.cl
DEL : CAPITAN DE PUERTO DE ARICA
‘AL - AGENCIAS DE NAVES.

- TERMINALES MARITIMOS.
| - GOBERNACION PROVINCIAL
| - I. MUNICIPALIDAD DE ARICA
| - OREMI
- CORPESCA
- CLUB DE DEPORTES NAUTICOS
- SINDICATO DE PESCADORES ARTESANALES
- SINDICATO DE BUZOS MARISCADORES
| -ALCAMAR CALETA CAMARONES

| - ASTILLEROS ARICA
- MEDIOS DE PRENSA DE ARICA !
FONO: | (58) 2206447 | FAX N° 151 !
\_N° HOJAS | 01. : FECHA : | 04 DE SEPTIEMBRE DE 2021 | HORA: 13:00 |
TEXTO:

AVISO ESPECIAL DE MAREJADA

LA CAPITANIA DE PUERTO DE ARICA INFORMA:

FUERTES VIENTOS EN ARE_A OCEANICA GENERARA OLEAJE Y MALAS CONDICIONES DE
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1.

1.1

1.2

DISENO RELOCALIZACION CALETA PESQUERA ARICA
ETAPA 3: ANALISIS Y MODELACION DE OBRAS MARITIMAS

INTRODUCCION

General

La Direccion de Obras Portuarias (DOP) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) encargé a PRDW Consulting Port
and Coastal Engineers (PRDW) el desarrollo del proyecto Disefio Relocalizacién Caleta Pesquera Arica.

El proyecto cuenta con un disefio a nivel de ingenieria de factibilidad, desarrollado en 2015. El alcance de dicha
ingenieria incluyo la definicion del lugar de emplazamiento del proyecto, que corresponde al sector Quiane,
inmediatamente al norte de la planta Golden Omega.

El presente proyecto incluye revisién y optimizacion del layout de la etapa de factibilidad; recopilacién de
antecedentes; levantamiento de informacidn base (oceanogriéfica y linea base ambiental); modelado numérico y
fisico; ingenieria y arquitectura de detalles de las obras maritima, terrestres y proyectos de especialidad
asociados; y elaboracidn de antecedentes de licitacion para la construccién de las obras del proyecto.

Ubicacidn del proyecto

El proyecto se ubicara en el sector Quiane, que se encuentra en el limite sur de la ciudad de Arica, la cual se
encuentra en la Region de Arica y Parinacota, en el extremo norte de Chile. Las coordenadas geograficas de Arica
son 18°18’0” latitud sur y 70°19’0” longitud oeste. El proyecto se emplaza inmediatamente al norte de las
instalaciones industriales de la empresa Golden Omega.

Ubicacion futura | 1§
Caleta Quiane

Figura 1-1: ubicacion del proyecto.
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1.3  Alcances del documento

En este informe técnico se presenta el estudio de dilucion de las aguas de rechazo descargadas por la planta
Golden Omega.

1.4  Objetivos

El objetivo general del estudio es determinar si las futuras estructuras de la nueva caleta de pescadores de Arica
afectaran la dilucidn y el desarrollo de la pluma de dispersién de la descarga de aguas de rechazo de la planta
Golden Omega.

Los objetivos especificos del estudio se listan a continuacion:

= Desarrollar y validar un modelo hidrodindmico contra las mediciones de corriente y elevacion del nivel del
mar realizadas en la Etapa 2 del proyecto (PRDW, 2019a).

= Determinar meses representativos de las condiciones de invierno y verano para modelar la dispersidn de
la pluma.

= Determinar la maxima extension de la pluma durante los meses caracteristicos de invierno y verano para
la condicion actual y futura, es decir, antes y después de la construccion del rompeolas.

= Evaluar si el rompeolas de la nueva caleta afecta el desarrollo de la pluma de dispersion de las aguas de
rechazo.

= Proponer medidas de mitigacion en caso de que el rompeolas afecte el desarrollo de la pluma.

1.5 Estructura del informe

En §2 se presenta una breve descripcion del sistema de descarga de la planta Golden Omega, junto con una
descripcion del efluente. En §3 se presentan los datos disponibles para validar el modelo, junto con la ubicacion
de los instrumentos de medicidn. La descripcion, configuracion y condiciones de borde del modelo hidrodindmico
se presentan en §4. La seleccidén de los meses representativos de las condiciones de invierno y verano, y la
validacion del modelo se presentan en §4.4 y §4.5, respectivamente. La descripcién del modelo acoplado de
campo cercano y lejano, junto con la descripciéon del modelo de dilucidn, se presentan en §5. Los resultados del
modelo de dilucidn se presentan en §5.6. Por ultimo, en §5.7 y §6, se presenta una discusion de los resultados
obtenidos y las conclusiones del estudio, respectivamente.
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2.  SISTEMA DE DESCARGA

2.1  Descripcién general

El sistema de descarga consta de una cdmara de carga con tres motobombas sumergibles, dos en servicio y una
standby. La cdmara de carga funciona como depdsito de mezcla de las aguas de refrigeracion con las aguas de
proceso. El emisario submarino es una tuberia de acero de 18” (~45 cm) de diametro nominal y 360 m de longitud.
El difusor es de boca Unica y se ubica a una profundidad de 10 m (INGEX, 2010). En la Figura 2-1 se presentan los
principales componentes del sistema de descarga. El emisario esta orientado hacia 239°N.

7953400

7953300
E
(o)
£
o
=

7953200

7953100

360500 360600 360700 360800 360900
Este [m]

Figura 2-1: esquema del sistema de descarga.

2.2 Caudal de descarga

De acuerdo con la informacién disponible en el Servicio de Evaluacion Ambiental, el caudal maximo de descarga
de la planta Golden Omega es 700 m3/hr (0.194 m3/s) (Fedele, 2010).
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2.3 Caracteristicas del difusor

El difusor consiste en una reduccion de didametro del emisario, con una boca Unica de didmetro interior de 0.3 m.
La longitud de la reduccidn es de 0.37 m de longitud y de inclinaciéon de paredes de 12°, como se ilustra en el
esquema de la Figura 2-2. Es importante notar que la figura no estd a escala.

0.3 mI ~0.47 m

0.37m

Figura 2-2: esquema difusor.

2.4  Propiedades del efluente

El agua de rechazo de la planta Golden Omega cuenta con cuatro tipos de aguas residuales (SEA, 2011), las que
se listan a continuacion:

= Aguas provenientes de servicios sanitarios, las cuales son previamente tratadas por un sistema compacto
de tratamiento de aguas servidas.

= Aguas residuales de proceso, principalmente en la etapa de produccidn de etil ésteres y aguas de lavado
de equipos.

= Aguas de rechazo de sistema de ablandamiento de agua y purgas de las calderas.

= Aguas del sistema de desodorizacion.
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En la Tabla 2-1 se presenta la caracterizacion del agua de rechazo (SEA, 2011).

Tabla 2-1: caracteristicas agua de rechazo de planta Golden Omega.

pH - 6-8
Temperatura °C 28
inidad Psu 0
Sélidos
suspendidos mg/L 113.01
totales
Aceites y grasas mg/L 7.4
Fésforo total mg/L 0.2
Nitrégeno total mg/L 1.18
Nitrito mas nitrato mg/L 3.18
esp::Iche;eno me/L !
Coliformes fecales NMP/100 ml 1.63

3. DATOS CAMPANA DE TERRENO

En la etapa 2 del proyecto se realizaron campafias de terreno para caracterizar las condiciones oceanograficas del
sector de proyecto. En este estudio se utilizaron las mediciones de corriente y de variacion del nivel del mar.

La ubicacion de los instrumentos se muestra en la Figura 3-1 y las coordenadas, junto con la fecha de inicio y

término de cada medicidon, se muestran en la Tabla 3-1.

ADCP

Tabla 3-1: coordenadas y fecha de mediciones de corriente y marea.

360279 7953 385 ~13.3

2018-12-20

2019-01-30

Maredgrafo

359 585 7956 059 ~2.0

2018-12-20

2019-01-30
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Figura 3-1: ubicacion instrumentos de medicion.
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4. MODELO HIDRODINAMICO

4.1 Introduccion

En esta seccion se presenta el modelado hidrodindmico del sector de proyecto. Se incluye la descripcién del
modelo utilizado, los escenarios a modelar, la validacion del modelo, y los resultados obtenidos.

4.2  Descripcion del modelo

El modelado hidrodindmico se realizé utilizando el modelo MIKE 3 Flexible Mesh. El uso del modelo se describe
en el Manual del Usuario (DHI, 2019a) , mientras que el detalle de los procesos fisicos modelados y las técnicas
de solucion numéricas empleadas, se presentan en la Documentacion Cientifica (DHI, 2019b). El modelo resuelve
las ecuaciones tridimensionales de conservacion de masa y momentum para un fluido incompresible. Las
llamadas ecuaciones de Navier-Stokes promediadas segin Reynolds, siguen el supuesto de Boussinesq para la
densidad del fluido y una distribucidn hidrostatica de presiones.

El modelo resuelve las ecuaciones considerando un esquema de cierre para la turbulencia, ademas de ecuaciones
de balance y transporte para la temperatura y salinidad. La densidad del agua de mar se determina a partir de la
temperatura y la salinidad mediante la ecuacién de estado para el agua de mar, siguiendo la formulaciéon de la
UNESCO (UNESCO, 2010). En el dominio horizontal, el programa permite utilizar tanto coordenadas cartesianas
como esféricas.

Como algoritmo de solucion discreta de las ecuaciones indicadas, MIKE 3 utiliza método de volumenes finitos
MIKE 3 Flexible Mesh incluye los siguientes fendmenos fisicos:

= Corrientes por mareas.

= Corrientes debido al esfuerzo de corte del viento en la superficie del agua.
= Corrientes debido a gradientes de densidad.

* Forzante por Coriolis.

= Friccion de fondo.

* Inundacién y secado de celdas.

= Fuentesy sumideros.

* Intercambio de calor

= Corrientes inducidas por el oleaje; esfuerzos de corte de segundo orden debido a la ruptura del oleaje de
periodo corto se incluyen utilizando los tensores de radiacion calculados en el estudio de oleaje espectral
(PRDW, 2020).

Como se menciond en §1.4, el modelo se debe correr en la situacion actual y considerando el futuro rompeolas.
MIKE permite incorporar diferentes tipos de estructuras en el modelo, en este caso se agregaron diques para
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simular el molo principal y el contramolo. En §4.3.1 se presenta mayor detalle sobre la inclusiéon de estas
estructuras.

4.3  Configuracion del modelo

4.3.1 Mallay batimetria

La malla numérica y la batimetria implementada se presentan en la Figura 4-1 y Figura 4-2, respectivamente. El
dominio se extiende desde la desembocadura del rio Sama (Peru) hasta aproximadamente 16 km al sur de caleta
Vitor, cubriendo aproximadamente 50 km hacia costa afuera. La resolucién de la malla varia entre 1e7 m? en
aguas profundas y 100 m? en el sector de la descarga de Golden Omega. El datum vertical corresponde al nivel de
reduccidn de sondas (NRS). El sistema de coordenadas utilizado en este estudio es WGS84 UTM Huso 19 S. Todos
los graficos y tablas se encuentran en este sistema de coordenadas a menos que se indique explicitamente lo
contrario. El norte verdadero apunta hacia arriba en todas las figuras.

La informacidn batimétrica se obtuvo a partir de las siguientes fuentes de informacion:

= Cartas nauticas del SHOA (CNE SHOA, 2015).
= Cartas nduticas de la Marina de Guerra del Pert (Marina de guerra del Per, 2003).
* Base de datos propia de PRDW.

= Levantamiento batimétrico realizado para el proyecto (PRDW, 2019a).

En la direccidn vertical se utilizd una discretizacion de 8 capas tipo sigma, es decir, alineadas a la superficie libre
y de espesor variable. La batimetria se truncé a una profundidad maxima de 400 m para evitar problemas de
estabilidad numérica. La malla vertical se presenta en la Figura 4-3.

En la Figura 4-1 se presentan los arcos donde se agrega la estructura que representa al futuro rompeolas. Las
estructuras tipo dique se agregan mediante las coordenadas de los nodos que las componen. En este caso, el
molo principal estd compuesto de 17 nodos, mientras que el contramolo, de 8. La malla se construyé de tal

manera que los nodos de las estructuras calzaran con nodos de la malla.
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Figura 4-1: malla numérica modelo hidrodindmico.
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Figura 4-2: batimetria modelo hidrodindmico.
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Figura 4-3: esquema de capas verticales.
4.3.2 Parametros de entrada

4.3.2.1 Marea

Se aplicé una desnivelacion variable en el tiempo y a lo largo de los bordes del dominio del modelo. Los datos de
extrajeron del portal de datos meteorolégicos de MIKE (DHI, 2019d), el cual pronostica los constituyentes de la
marea a partir de un modelo de circulaciéon global y esta validad con mediciones satelitales y estaciones de mareas
al rededor del mundo. En la Figura 4-4 se muestra, como ejemplo, una serie de tiempo de marea pronosticada
frente al sector del proyecto. El detalle de los procesos fisicos y matematicos del prondstico de mareas se
presenta en la Documentacidn Cientifica (DHI, 2019c).
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16
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Figura 4-4: serie de tiempo de marea pronosticada para el afio 2018.

En el panel inferior se muestra un acercamiento al mes de febrero de 2018. En panel superior se destaca
mismo periodo en verde.

4.3.2.2 Viento

La informacion de viento se obtuvo del modelo global NOAA/NCEP WAVEWATCH Il (NCEP, 2018), el cual cuenta
con datos distribuidos espacialmente sobre una grilla de resolucidn 0.5°x0.5° entre el aflo 1979 a 2018. Los datos
de viento tienen una discretizacién temporal de 3 horas y estan reportado a una altura de 10 m sobre la superficie
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terrestre. La Figura 4-5 muestra una serie de tiempo y una rosa de viento del viento en el nodo NCEP mas cercano
al sitio de proyecto (71°W, 27°S). Por convencidn, la direccidn del viento corresponde a la direccion desde donde
viene el viento, medido en sentido horario desde el norte.

El modelo se forzé con un campo de viento variable en tiempo y espacio, el que presenta una extensién que
abarca la totalidad del dominio numérico del modelo. En la Figura 4-7 se muestra el campo de viento para un
paso de tiempo al azar. Es importante mencionar que se considerd una presién atmosférica constante a lo largo
del tiempo y espacio, igual a 1013 hPA.

|
| 1
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£
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FIY CURIEAL AT W ‘ 1 n
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‘ | I '
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2009
Figura 4-5: serie de tiempo de magnitud de viento en nodo 71°W, 19°S.
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Figura 4-6: rosa de viento en nodo 71°W, 19°S.
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Figura 4-7: ejemplo del campo de viento variable en tiempo y espacio aplicado como condicién de borde.

4.3.2.3 Oleaje

La forzante de oleaje se agrega a través de tensores de radiacidn, que corresponden al esfuerzo de corte de
segundo orden generado principalmente por la ruptura del oleaje. Estos se obtuvieron del estudio de oleaje
espectral (PRDW, 2020). En la Figura 4-8 se presenta el diagrama de propagacion de un evento de direccidon SW,

junto con un grafico del espectro de oleaje.
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Figura 4-8: diagrama de propagacion de modelo local de oleaje y grdfico de espectro de oleaje en punto “Point07”.

4.3.2.4 Temperaturay salinidad

Las condiciones de borde e iniciales de salinidad y temperatura se obtuvieron del portal de datos meteorolégicos
de MIKE (DHI, 2019d). Desde este portal se extraen valores de velocidad de corriente, salinidad y temperatura a
partir del modelo global HYCOM, los cuales se acoplan con las desnivelaciones de la superficie libre obtenida a
partir del modelo global de mareas (§4.3.2.1). Estos parametros varian tanto en tiempo como en el espacio, y se
imponen como forzantes en los bordes del modelo.

El modelo HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model) (Naval Research Laboratory, 2009) es un modelo global a
escala diaria que provee velocidades y direcciones de corriente, salinidad y temperatura en una grilla geografica
de 0.08° de resolucidn. Los datos incluyen 40 capas verticales, con una resolucién variable dependiente de la

DISENO RELOCALIZACION CALETA PESQUERA ARICA C2180-RP-CE-307-B Pag. 14 /42
ETAPA 3: ANALISIS Y MODELACION DE OBRAS MARITIMAS Informe estudio pluma de dispersién Documento impreso no controlado



Direccion de
Obras

Portuarias

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

Ministerio de Obras Publicas / Direccion de Obras Portuarias
Disefio Relocalizacidn Caleta Pesquera Arica, Region de Arica y Parinacota

profundidad de la columna de agua (desde 2 m de resolucidn cerca de la superficie hasta 1000 m de resolucién
para las mayores profundidades, del orden de 3 km).

4.3.3 Parametros adicionales del modelo

La friccion de fondo se modeld con una rugosidad de 0.05 m. Para la viscosidad turbulenta horizontal se utiliza el
esquema de Smagorinsky, mientras que en la vertical se optd por la ley de cierre tipo k-£. En el modelo se

incorporé ademas el efecto de Coriolis.

Para calcular el sobrepaso sobre la estructura se debe definir la formulacion y la elevacion del coronamiento. El
sobrepaso no es de relevancia en este estudio, ya que al simular condiciones operacionales se asume que éste
serd nulo. Ademas, las condiciones hidrodinamicas al interior de la darsena no tendran influencia sobre la
hidrodinamica de la bahia, en especifico, en el sector de la descarga de Golden Omega. Se asumid tanto la
formulacién y parametros por defecto sugeridos. Con respecto a la elevacion del coronamiento, se asumid una
cota de 25 m NRS, que garantiza un sobrepaso nulo. Es importante recalcar que este Ultimo pardmetro no es de
relevancia para este estudio, y que no constituye un valor de disefio para la estructura.

4.4 Escenarios modelados

4.4.1 Casos operacionales

El tiempo de procesamiento asociado a un modelo hidrodindmico 3D excluyd la posibilidad de simular un afio
completo, lo cual en términos practicos es prohibitivo. El modelo se ejecuté durante un mes tipico del periodo de
verano y un mes tipico del periodo de invierno, para asi capturar las tendencias estacionales en las corrientes
inducidas por el oleaje, el cual es el principal contribuyente ambiental a la adveccidn-dispersién de campo lejano
en el drea del proyecto.

A partir del estudio de oleaje realizado para el proyecto (PRDW, 2020), se puedo extraer informacién de oleaje
frente al futuro rompeolas entre 2004 y de 2018 (ambos incluidos). Se adoptd el periodo comprendido entre los
afos recién mencionados debido a que existe disponibilidad (desde el portal mencionado en §4.3.2.4) de datos
para las condiciones de borde de salinidad y temperatura. Estos datos fueron analizados para determinar cual
seria un mes tipico representativo de un periodo de invierno (periodo mas energético) y verano (periodo menos
energético).

En la Figura 4-9 se presentan las curvas de probabilidad de no excedencia de altura de oleaje H,,,, de los meses
de verano (diciembre a marzo) entre los afios 2004 a 2018 junto con el mes representativo seleccionado,
correspondiente al mes de marzo-2015. En la Figura 4-10 se presentan los meses de invierno (mayo a agosto),
entre los mismos afios, junto con el mes representativo seleccionado, correspondiente al mes de julio-2014.
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Figura 4-9: curvas de probabilidad de no excedencia de Hmo para todos los meses de verano (azul) y mes seleccionado (rojo).
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Figura 4-10: curvas de probabilidad de no excedencia de HmO para todos los meses de invierno (azul) y mes seleccionado
(rojo).
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4.4.2 Periodo de mediciones

El modelo también se ejecutd para el periodo en el que existen mediciones disponibles (Tabla 3-1). Si bien la fecha
de las mediciones no se encuentra dentro del periodo donde existe disponibilidad de datos de temperatura,
salinidad y corrientes en el portal de datos meteorolégicos de MIKE, los archivos de condiciones de borde
necesarios para el modelado fueron generados por el equipo de PRDW a partir de los datos crudos de HYCOM
(Naval Research Laboratory, 2009) y el prondstico de marea meteoroldgica de MIKE (DHI, 2019c).

4.4.3 Resumen casos simulados

En la Tabla 4-1 se presenta un resumen de los periodos modelados.

Tabla 4-1: resumen escenarios modelados.

Esc:)nar Comentario Fecha Condicion
1 Periodo de mediciones 2018-12-20 a 2019-01-18 Actual
M .
2 es representativo de Marzo 2015 Actual y futura
verano
3 Mes reprgsentatwo de Julio 2014 Actual y futura
invierno

4.5 Validacion modelo hidrodinamico

En esta seccidn se presenta la comparacion de los resultados del modelo hidrodindmico contra las mediciones de
terreno mediante graficos de series de tiempo. Es importante notar que el modelo se corrié solo en la condiciéon
actual, sin considerar las estructuras proyectadas.

4.5.1 Elevacion superficie libre

En la Figura 4-11 se presenta la comparacion entre los registros del maredgrafo y la desnivelaciéon de la superficie
libre obtenida del modelo. En el panel superior se muestra la totalidad del periodo modelado, mientras que en el
panel inferior se muestra con mayor detalle el periodo entre el 22 y 28 de diciembre. En general se aprecia que
el modelo representa de buena manera la desnivelacion medida y que no existe un desfase temporal entre ambas
series. Existen algunos ciclos donde las amplitudes de marea presentan diferencias, pero no se observa que el
modelo sub o sobreestime de manera estructural la serie medida.

Producto de los resultados recién mencionados, se considera que el modelo representa de manera valida las
condiciones de marea del sector de proyecto.
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Figura 4-11: comparacion entre registros de maredgrafo y resultados de desnivelacion de superficie libre del modelo
hidrodinamico.

4,5.2 Corrientes

En la Figura 4-12 se presenta la comparacion entre los registros de velocidad de corriente del ADCP y los
resultados del modelo, para diferentes capas verticales. Es importante notar que la configuracidon de capas del
ADCP no es la misma que la discretizacion vertical del modelo, pero se presentan capas con profundidades
similares, a modo de comparacion. Los resultados del modelo y los registros corresponden a corrientes de baja
intensidad, generalmente menores a 0.1 m/s, por lo que es dificil que las series de tiempo se ajusten de buena
manera. La serie medida es altamente ruidosa con picos aislados, que no necesariamente pueden estar asociados
a eventos de fuertes corrientes. Los resultados del modelo muestran un pico de corrientes a lo largo de toda la
columna de agua el 06 de enero, pero este fue captado por el ADCP solo en la capa superficial. Lo anterior muestra
que existe una variabilidad en las corrientes a lo largo de la columna de agua.

En general, las series se ajustan de manera satisfactoria en las tres capas mostradas. A pesar de que el modelo
no representa a la perfeccion las mediciones, los valores presentan tendencias y un orden de magnitud similar.

Producto de los resultados recién mencionados, se considera que el modelo representa de manera vdlida las
condiciones de velocidad de corriente en el sector de proyecto.
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Figura 4-12: comparacion entre registros de velocidad de corriente del ADCP y resultados del modelo hidrodindmico.

En la Figura 4-13 se muestra la comparacién de la direccidn de corriente. El principal forzante de las corrientes en
el sector del proyecto corresponde al oleaje, no como un forzante directo, pero si induciendo patrones de
circulacion mediante la corriente de deriva litoral. La direccién de propagacion del oleaje es practicamente en su
totalidad SW, por lo que es esperable que la direccién predominante en la corriente sea N. Es importante notar
que la direccion de propagacion del oleaje se refiere a la direccidon desde donde se propaga, mientras que para la
corriente es la direccidén hacia donde se propaga. En los 3 paneles de la Figura 4-13 se aprecia que la direccién de
la corriente obtenida del modelo es principalmente norte. Los datos registrados en capas inferiores presentan
direcciones principalmente norte, pero en la capa superficial se dan corrientes con direcciones S que el modelo
reproduce de manera poco satisfactoria.

A pesar de lo anterior, se considera que el modelo representa manera aceptable la direccién de las corrientes del
sector de proyecto, ya que la direccién principal N-NW estd bien representada.
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Figura 4-13: comparacion entre registros de direccion de corriente del ADCP y resultados del modelo hidrodindmico.

4.6  Resultados

En esta seccion se presentan los resultados para los escenarios 1y 2, en la situacién actual y considerando el
futuro rompeolas de la caleta. El objetivo de esta seccion es determinar si existird un cambio en el patron de
corrientes al construir las futuras estructuras. En los resultados de la condicién actual se indica el rompeolas en
lineas punteadas de forma referencial. Los resultados mostrados en esta seccidn consideran los valores de las
corrientes promediadas a lo largo de la columna de agua (resultados 2DH).

4.6.1 Verano

En el panel superior de la Figura 4-15 se presenta una serie de tiempo de la velocidad de corriente en un punto
cercano al futuro rompeolas en la situacién actual. En el panel inferior izquierdo se presenta el mapa de corrientes
en el valor maximo de la serie de tiempo, el cual se indica con la linea vertical negra en el panel superior. En el
panel inferior derecho se presenta un acercamiento al sector del proyecto en el mismo instante de tiempo. La
ubicacién del punto donde se extrajo la serie de tiempo se muestra la figura, junto con la ubicaciéon de la descarga
de la planta Golden Omega.
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En la Figura 4-16 se muestra lo mismo que se describié en el parrafo anterior, pero en la situacidn futura. Los
vectores indican la direccién de la corriente.

En la situacion actual se aprecia que inmediatamente al sur del futuro rompeolas existe una zona de convergencia
de corrientes norte y sur, por lo que se genera un flujo predominante hacia aguas profundas, de tipo “rip-current”.
Cerca de la zona de descarga de Golden Omega existe un bajo en la batimetria (zona de menor profundidad) con
una depresidn al centro, que genera una singularidad en la batimetria. En este sector, cercano a la zona de surf
de “El Rancio”, se modifica fuertemente el oleaje y se observan corrientes importantes.

Al construir el rompeolas, el flujo con direccidn sur se ve interrumpido por lo que no se genera esta zona de
convergencia. Al norte del rompeolas no se generan corrientes importantes. Las fuertes corrientes que se generan
en el bajo cercano a la descarga generan un flujo que sigue la trayectoria del molo principal del rompeolas hacia
el norte. En resumen, la construccion del rompeolas no modifica el patrén de corrientes maximas hacia el sur del
arranque del molo principal.
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Figura 4-14: mapa de corrientes extrema modelada en periodo de verano en condicion actual.
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Figura 4-15: mapa de corrientes extrema modelada en periodo de verano en condicion futura.

En la Figura 4-16 y Figura 4-17 se presentan los mapas de corriente promedio de toda la simulacion en la situacion
actual y futura para la temporada de verano. En cada celda del dominio se calculé el promedio, a lo largo de toda
la simulacidn, de uy v (componentes horizontal y vertical de la corriente). Luego se calculd la magnitud y direccion
de la corriente promedio en cada celda del dominio numérico.

En la situacidon actual se aprecia que en la zona de la futura darsena convergen las corrientes sur y norte, lo que
genera que las corrientes norte se desplacen a una zona mas profunda, para luego girar en direccién hacia la
costa cerca del extremo sur de la playa Arenillas Negras.

Nuevamente, producto de la construccién del rompeolas, el flujo hacia el norte se ve interrumpido. Lo anterior
genera que las corrientes promedio en la playa Arenillas Negras disminuyan.

DISENO RELOCALIZACION CALETA PESQUERA ARICA C2180-RP-CE-307-B Pag.22 /42
ETAPA 3: ANALISIS Y MODELACION DE OBRAS MARITIMAS Informe estudio pluma de dispersién Documento impreso no controlado



Direccion de
Obras
Portuarias

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

Ministerio de Obras Publicas / Direccion de Obras Portuarias
Disefio Relocalizacidn Caleta Pesquera Arica, Region de Arica y Parinacota

Las corrientes promedio al sur del arranque del molo principal no se ven afectadas por la construccion del
rompeolas. Se genera una zona de corrientes sobre 0.3 m/s en el bajo que se encuentra aguas adentro de la
descarga de Golden Omega.
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Figura 4-16: mapa de corrientes promedio en periodo de verano en condicion actual.
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Figura 4-17: mapa de corrientes promedio en periodo de verano en condicion futura.

En la Figura 4-18 se presentan series de tiempo de corrientes frente a la playa Arenillas Negras para la situacion
actual y futura, las coordenadas del punto se indican en la Tabla 4-2 En el panel superior se muestra una serie de
tiempo de las condiciones de oleaje frente al futuro rompeolas. En el panel intermedio se muestra una serie de
tiempo de velocidad de corrientes, donde se aprecia que las corrientes son levemente superiores en la condicion
actual, salvo en el evento que ocurre entre el 26 y 28 de marzo. Durante este evento, la direccidn de propagacion
del oleaje es mas W que en el resto del mes, lo que genera un aumento en la magnitud de las corrientes con
direccién sur al norte de Arenillas Negras. El rompeolas genera una celda de circulacion, ya que limita el flujo
hacia el sur, lo que se traduce en un aumento en la velocidad de corriente en el punto analizado.
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Figura 4-18: comparacion de serie de tiempo de velocidad y direccion de corriente frente a playa Arenillas Negras para
condicion actual y futura en periodo de verano.

Tabla 4-2: coordenadas punto de andlisis frente a Arenillas Negras.

Este [m] Norte [m] Profundidad [m/s]

360 236 7 953 865 3.0

4.6.2 Invierno

En la Figura 4-19 y Figura 4-20 se presentan mapas de velocidad de corrientes extremas para el mes
representativo de invierno. Cabe la particularidad que en el mes seleccionado ocurrié una tormenta que generé
oleaje importante en el sector de proyecto, lo que se traduce en fuertes corrientes.

Nuevamente se aprecia que el rompeolas no perturba las corrientes extremas hacia el sur de este; en la condicion
futura el flujo principal se aleja de la costa siguiendo la trayectoria del molo principal disminuyendo su velocidad
producto del aumento en la profundidad. Frente a arenillas negras en el evento extremo de los primeros dias de
julio del 2014, en la situacidn actual se generaron corrientes superiores a 0.7 m/s. En la situacion futura, durante
el mismo evento, la velocidad de corriente fue cercana a 0.4 m/s.
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Al norte del contramolo, en la situacién futura, se genera una celda de circulacién ya que el flujo hacia el sur se
ve interrumpido.
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Figura 4-19: mapa de corrientes extrema modelada en periodo de verano en condicion actual.
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Figura 4-20: mapa de corrientes extrema modelada en periodo de invierno en condicién futura.

Los efectos del rompeolas en las condiciones promedio de corrientes es similar a lo ya descrito. El flujo principal

desde el sur se aleja desde la linea de costa bordeando el molo principal, disminuyendo su velocidad producto

del aumento en la profundidad. Al sur del arranque del molo principal, frente a la descarga de Golden Omega, las

corrientes promedio son cercanas a 0.4 m/s.
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Figura 4-21: mapa de corrientes promedio en periodo de invierno en condicién actual.
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Figura 4-22: mapa de corrientes promedio en periodo de invierno en condicion futura.

En la Figura 4-23 se presentan series de tiempo de corrientes en ambas situaciones, en las coordenadas indicadas
en la Tabla 4-2. En el panel superior se aprecia el evento de altura de oleaje superior a 4.5 m inmediatamente
aguas afuera del rompeolas. La corriente generada durante este evento frente a Arenillas Negras es cerca de
0.3 m/s mayor en la condicién actual a que en la condicion futura. En general se ve una diminucion de la velocidad
de corriente producto de la construccidn del rompeolas, lo que era esperable debido a que las corrientes en
invierno presentan, principalmente, direccién norte.
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Figura 4-23: comparacion de serie de tiempo de velocidad y direccion de corriente frente a playa Arenillas Negras para
condicion actual y futura en periodo de invierno.

4.6.3 Discusion

El futuro rompeolas no genera modificaciones significativas en las condiciones de corriente al sur de este, tanto
en el mes representativo de invierno como de verano. A raiz de lo anterior, se esperaria que la dilucién de la
pluma de las aguas de rechazo de Golden Omega no cambie mayormente.

Frente al tronco del rompeolas se genera un aumento en la velocidad de corriente, ya que el molo principal

desplaza el flujo principal alejandolo de la linea de costa.

Al norte del sitio de proyecto, el patréon de corrientes cambia producto de la construccidn del rompeolas. Al
interrumpirse el flujo hacia el sur por el contramolo, se genera una celda de convergencia que genera un aumento
en la corriente frente a la playa de Arenillas Negras. Lo anterior depende de la direccién de incidencia del oleaje.
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5.  MODELO ACOPLADO DE CAMPO CERCANO Y LEJANO

5.1 Introduccion

En esta seccion se describe el acople el modelo hidrodindmico de campo lejano (§4), el modelo de dilucion
implementado en ECO Lab y el modelo de campo cercano (jet o chorro). Para calcular la dilucion de la pluma de
aguas de rechazo de la planta Golden Omega, los tres modelos se ejecutan de forma acoplada.

5.2  Descripcion del modelo de jet de campo cercano

El modelo hidrodindmico MIKE 3 Flow Flexible Mesh permite incorporar un modelo de jet de campo cercano que
simula el flujo turbulento que generado en la salida de un difusor. El modelo de jet de campo cercano se encuentra
acoplado con el modelo hidrodinamico de campo lejano, lo que asegura que ambas soluciones se encuentren
completamente integradas en cada paso de tiempo simulado.

El efecto del jet diluido en el modelo de campo lejano se representa mediante la introduccion de términos de
sumidero ubicados al centro de la trayectoria de cada jet, y un término fuente ubicado al final de la trayectoria
de éste.

Cuando el jet se vuelve pasivo alcanza su posicidn final y se vuelve parte del flujo ambiental. Este se vuelve pasivo
cuando se cumple alguno de los criterios listados a continuacion:

= Sjel jet alcanza la superficie libre.

= Sjel jet alcanza el fondo.

= Si el momento del jet es menor o cercano al momento del flujo ambiente.

= Siel jet desaparece en condiciones de estancamiento.

= Sjel jet cambia de direccion de boyancia dos veces.

= Silatrayectoria del jet excede una distancia maxima de excursion definida por el usuario.

5.3  Parametros adicionales modelo jet

Como se menciond en §, se considerd un difusor con una sola porta de 0.3 m se diametro, orientado 239° con
respecto al norte. La maxima distancia de excursion del jet se considerd 200 m, de acuerdo con la experiencia del
consultor en estudios similares.

5.4  Supuestos del modelo de dilucion

En §2.4 se presentd las caracteristicas y componentes de las aguas de rechazo de la planta de Golden Omega.
Adoptando un criterio conservador, se considerd las aguas de rechazo como un contaminante pasivo, es decir
que no presenta decaimiento en el tiempo. En el modelado se asumidé una concentracidén unitaria de
contaminante en las aguas descargadas. Se usara de manera indistinta el concepto RIL (residuo liquido industrial)
para referirse al contaminante de las aguas de rechazo.
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5.5  Descripcion del modelo de dilucién

El utilizdé el modelo MIKE 3 ECO Lab para simular la dilucion de campo lejano de un trazador conservativo (es
decir, sin decaimiento quimico ni bioldgico). La aplicacién del modelo se describe en el Manual del Usuario (DHI,
2019e), mientras que el detalle de los procesos fisicos y las técnicas de solucion numérica empleadas, se describen
en la Documentacion Cientifica (DHI, 2019f).

El modelo simula el transporte y destino de la sustancia modelada en 3 dimensiones basado en procesos de
adveccion — difusidn, y de decaimiento en caso de ser necesario. ECO Lab puede ser utilizado para describir
procesos quimicos, bioldgicos y ecolégicos mediante la interaccidn entre variables de estado. También puede ser
utilizado para describir la sedimentacion de la sustancia modelada. La hidrodindamica (nivel del mar, corrientes,
temperatura, salinidad, dispersién vertical/horizontal) y ubicacién donde finaliza el campo cercano (modelo de
jet) se obtienen del modelo hidrodinamico MIKE 3 Flow Flexible Mesh que se corre de manera acoplada. ECO Lab
usa la misma grilla tridimensional que el modelo hidrodinamico.

El contaminante modelado estara sometida a adveccion y difusidn, pero no a procesos de decaimiento.

5.6 Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados del modelo de campo lejano de dilucion, es decir, una vez que el flujo
de contaminante abandona el campo cercano.

5.6.1 Verano

En la Figura 5-1 se muestra una serie de tiempo de concentracién de contaminante, velocidad y direccién de
corriente en la ubicacién del difusor. La serie de tiempo se muestra en 3 capas representativas de la columna de
agua, para la situacidon actual y futura. Como la ubicacién del difusor estd a unos 300 m al sur del futuro
rompeolas, la corriente no sufre variaciones importantes. Lo anterior se traduce en que la concentracion de

contaminante tampoco sufre variaciones significativas.

Es importante notar que el eje de las ordinarias del panel superior se grafica una concentracién unitaria
adimensional, esto quiere decir que si la concentracion es 0.1, el contaminante se ha diluido en un 90%. Se aprecia
que la concentracién es mayor en la capa superficial, lo que tiene sentido ya que el efluente se encuentra a una
temperatura de 28°C, y por lo tanto presenta la tendencia a flotar sobre el agua de mar ambiente.

‘ DISENO RELOCALIZACION CALETA PESQUERA ARICA ‘ C2180-RP-CE-307-B Pag.32/42
‘ ETAPA 3: ANALISIS Y MODELACION DE OBRAS MARITIMAS ‘ Informe estudio pluma de dispersién Documento impreso no controlado



Direccion de
Obras
Portuarias

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

Ministerio de Obras Publicas / Direccion de Obras Portuarias
Disefio Relocalizacidn Caleta Pesquera Arica, Region de Arica y Parinacota

o
w

o
=)

Concentracion [-]

0.05

0.00

o
o

o
=)

o
o

Vel. de comients [m/s]
o
=

Dir. de corriente [deg]

‘ i I M ﬁ
DDWMN ol B AU\ 5|8

Condicion actual Condicion futura
. 015 o0 o Plots b
Capa superficial =k
Capa intsrmedia

Capa de fondo

=)
=

0.05

Concentracion [-]

IHEn L | | L]l
Jlﬂ»’!UMUJV-‘LMMJLJJL' de\.wwh@ htJl--LJJ‘meL_J Lu&__ldhnwh)laim;i

= e e
= =) o

o
o

Vel. de corriente [m/s]

W .A-«JM..« U\\‘w »J“\“""ww@U A

e
o

|

[}
=}
=

100

Dir. de corriente [deg
&1
[=3
=]

Mar Apr Mar Apr
2015 2015

Figura 5-1: serie de tiempo de exceso de concentracion de RIL, velocidad de y direccion de corrientes en ubicacion de la
descarga. Se muestra condicion actual y futura en capa superficial, intermedia y de fondo. Periodo de verano.

Uno de los resultados del modelo de dilucion de campo lejano es la concentracién de contaminante en cada
elemento horizontal y vertical de la malla numérica, a intervalos de 30 s durante todo el periodo de simulacién.
Los graficos de los resultados del modelo se obtienen en términos de concentracidn unitaria. Estos se presentan
como contornos de iso-concentracion. Los resultados modelados de los 2 escenarios, en ambas situaciones, se
procesaron para extraer las condiciones marinas mas desfavorables, o el percentil 100 (maximo) valor de
concentracion en cada elemento horizontal y vertical de la malla numérica para el periodo completo de
simulacion. Estos resultados son Utiles para determinar el drea de influencia de la pluma de dilucidn de las aguas
de rechazo, y para comparar si ésta es afectada producto del rompeolas de la caleta de Arica.

En la Figura 5-2 y Figura 5-3 se presenta la condicién mas desfavorable de concentracion del RIL en plantay en la
vertical. En los paneles verticales se muestra una vista en planta de la pluma, el panel derecho corresponde a un
acercamiento al sector de la descarga y el codo del molo principal del rompeolas. En el panel inferior se muestra
una seccidn transversal de la columna de agua a lo largo del perfil magenta mostrado en los paneles superiores.
Se indican los contornos de 1 a 6% de concentracién del RIL.

Se aprecia que en el mes presentativo de verano la pluma de dispersidon no interactia con el rompeolas. El
contaminante alcanza la superficie libre debido a la baja densidad de éste, pero la zona de concentracidon mayor
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al 5% es altamente acotada. De lo anterior se desprende que la construccidn del rompeolas no produce cambios
significativos en desarrollo de la pluma de contaminante bajo las condiciones ambientales representativas de

verano.
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Figura 5-2: contornos de concentracion de RIL para las condiciones marinas mds criticas en condicion actual, verano.

Arriba: concentracion del RIL en el momento mds desfavorable de la simulacion. Abajo: corte transversal de concentracion
del RIL. Notar que la escala vertical y horizontal son diferentes.
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Figura 5-3: contornos de concentracion de RIL para las condiciones marinas mds criticas en condicion futura, verano.

Arriba: concentracion del RIL en el momento mds desfavorable de la simulacion. Abajo: corte transversal de concentracion
del RIL. Notar que la escala vertical y horizontal son diferentes.

5.6.2 Invierno

En la Figura 5-4 se presenta la serie de tiempo de concentracion en la ubicacion del difusor. Se aprecian leves
diferencias en la serie de concentracion. Se da un pico de concentracion a lo largo de la columna de agua cerca
de 07 de julio en la situacidn actual, que no se reproduce en la en la situacion futura. Se da lo contrario al final
del periodo de simulacidn, cerca del 28 de julio.

Si bien la serie de tiempo de velocidad de corrientes no presenta diferencias importantes, existen cambios en la
direcciéon que podrian explicar la diferencia en la serie de tiempo de concentracidn. La concentracion es
practicamente nula en la mayoria del periodo simulado, lo que se explica por las mayores corrientes ambientales,
que ayudan a la mezcla de los RlLes.
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Figura 5-4: serie de tiempo de exceso de concentracion de RIL, velocidad de y direccion de corrientes en ubicacion de la
descarga. Se muestra condicion actual y futura en capa superficial, intermedia y de fondo. Periodo de invierno.

En la Figura 5-5 y Figura 5-6 se presenta la extension en planta y una seccion transversal de la condicion mas
desfavorable de extensidn de la pluma del RIL. Se aprecia que la zona de influencia es altamente acotada, y que
no existe interaccién con el rompeolas. Las diferencias menores que existen se deben a cambios en el patréon de
corrientes inmediatamente al sur del codo del futuro rompeolas.
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Figura 5-5: contornos de concentracion de RIL para las condiciones marinas mds criticas en condicion actual, invierno.

Arriba: concentracion del RIL en momento mds desfavorable de la simulacion. Abajo: corte transversal de concentracion del
RIL. Notar que la escala vertical y horizontal son diferentes.
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Figura 5-6: contornos de concentracion de RIL para las condiciones marinas mds criticas en condicion futura, invierno.

Arriba: concentracion del RIL en momento mds desfavorable de la simulacion. Abajo: corte transversal de concentracion del
RIL. Notar que la escala vertical y horizontal son diferentes.

5.7 Discusion

Se analizd la condicion ambiental mas desfavorable en cuanto a extensidn de la pluma de contaminante. En cada
elemento de la grilla numérica, horizontal y ambiental, se rescaté el valor de la maxima concentracién a lo largo
de toda la simulacién.

En ambos escenarios modelados, invierno y verano, la influencia del rompeolas sobre el desarrollo de la pluma
de contaminante es acotada, y despreciable en la practica. Se dieron leves diferencias que estan relacionadas con
el cambio en el patrén de corrientes al sur del codo del rompeolas producto de la construccion de este. Se analizé
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secciones transversales a lo largo de la direccion de maxima extensiéon de la pluma. Se aprecia que el
contaminante emerge a la superficie, debido a su elevada temperatura. La maxima extensién del contorno de 1%
de concentracién es menor a 300 m en ambos escenarios modelados, por lo que se considera que el area de
influencia es altamente acotada. La zona donde la concentracién es mayor a 5% presenta una maxima extension
cercana a 50 m.

Las corrientes son principalmente longitudinales en el sector de la descarga, por lo que la pluma se desarrolla
principalmente paralela a la linea de costa.
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6. CONCLUSIONES

La Direccion de Obras Portuarias (DOP) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) encargé a PRDW Consulting Port
and Coastal Engineers (PRDW) el desarrollo del proyecto Disefio Relocalizacion Caleta Pesquera Arica. Uno de los
estudios necesarios para el proyecto consistid en el modelado de campo lejano de la dispersion de la pluma de
aguas de rechazo de Golden Omega.

En el presente estudio se aplicé un modelo tridimensional acoplado de hidrodinamica, dilucién y campo cercano;
con el objetivo de verificar si la construccion del rompeolas de la futura caleta de pescadores de Arica afectara el
desarrollo de la pluma de aguas de rechazo de la planta Golden Omega.

El tiempo de procesamiento asociado a un modelo hidrodindmico 3D excluyd la posibilidad de simular un afio
completo, lo cual en términos practicos es prohibitivo. El modelo se ejecuté durante un mes tipico del periodo de
verano y un mes tipico del periodo de invierno, para asi capturar las tendencias estacionales en las corrientes
inducidas por el oleaje, el cual es el principal forzante ambiental a la adveccion-dispersidon de campo lejano en el
area del proyecto. El modelo se ejecutd para el mes de julio de 2014 y marzo de 2015, en la condicion actual y

con proyecto.

El modelo hidrodinamico se validé contra mediciones de corrientes y marea. La comparacion entre los resultados
del modelo y los datos de terreno resultd satisfactoria, por lo que se concluye que el modelo representa de buena
manera las condiciones hidrodindmicas del sector de proyecto.

El modelo de diluciéon se ejecutd considerando que las aguas de rechazo de la planta de Golden Omega
corresponden a un contaminante pasivo, que no esta sujeto a decaimiento. Lo anterior se traduce en que la
dilucion esta asociada solo a los procesos de adveccion y difusion. Este enfoque es conservador, ya que maximiza
las concentraciones observadas de los RiLes. Se modelé la descarga de contaminante con una concentracion
unitaria, con el objetivo de estudiar el porcentaje de dilucidn alcanzado.

Se considerd un escenario de caudal de descarga, corriente al maximo caudal informado en la resolucion de
calificacion ambiental del proyecto de descarga. El caudal modelado fue de 700 m3/hr.

El futuro rompeolas no genera modificaciones significativas en las condiciones de corriente al sur de este, tanto
en el mes representativo de invierno como de verano. A raiz de lo anterior, se espera que la dilucion de la pluma

de las aguas de rechazo de Golden Omega no cambie de gran manera.

Frente al arranque del rompeolas se genera un aumento en la velocidad de corriente, ya que el molo principal
desplaza el flujo principal alejandolo de la linea de costa.

Al norte del sitio de proyecto, el patréon de corrientes cambia ligeramente producto de la construccion del
rompeolas. Al interrumpirse el flujo hacia el sur por el contramolo, se genera una celda de convergencia que
genera un aumento en la corriente frente a la playa de Arenillas Negras. Lo anterior depende de la direccién de
incidencia del oleaje.
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Se analizd la condicion ambiental mas desfavorable en cuanto a extensién de la pluma de contaminante. En cada
elemento de la grilla numérica, horizontal y ambiental, se rescaté el valor de la maxima concentracién a lo largo
de toda la simulacién.

En ambos escenarios modelados, invierno y verano, la influencia del rompeolas sobre el desarrollo de la pluma
de contaminante es practicamente despreciable. Se dieron leves diferencias que estan relacionadas con el cambio
en el patron de corrientes al sur del codo del rompeolas producto de la construccidn de este. Se analizé secciones
transversales a lo largo de la direccion de maxima extensidn de la pluma. Se aprecia que el contaminante emerge
a la superficie, debido a su elevada temperatura. La maxima extension del contorno de 1% de concentracion es
menor a 300 m en ambos escenarios modelados, por lo que se considera que el area de influencia es altamente
acotada. La zona donde la concentracion es mayor a 5% presenta una maxima extensién cercana a 50 m.

Las corrientes son principalmente longitudinales en el sector de la descarga, por lo que la pluma se desarrolla
principalmente paralela a la linea de costa.

Finalmente, se concluye que las obras proyectadas de la futura caleta de pescadores de Arica no generaran
cambios en el desarrollo de la pluma del agua de rechazo de la planta de Golden Omega.
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INFORME TECNICO

EVALUACION COMPORTAMIENTO DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS FRENTE A UNA
DISMINUCION DE CAUDAL DE LA EMPRESA GOLDEN OMEGA S.A.

1. INTRODUCCION

La empresa Golden Omega cuenta con un sistema de descarga de residuos industriales liquidos (RIL)
cuyo punto de descarga se encuentra fuera de la Zona de Proteccion Litoral (ZPL) y que fuese aprobado
mediante RCA 043/2011 para un caudal maximo de 700 m3/h.

En la actualidad, la referida empresa se encuentra tramitando una modificacion del proyecto y que en
lo concerniente al sistema de descarga sdlo se considera una disminucién del caudal manteniéndose
la estructura del sistema de descarga sin modificacidn, asi como también, las caracteristicas fisicas y
guimicas de RIL.

Con lafinalidad de establecer cambios en el drea de influencia que pudiese determinarse por el cambio
del caudal de descarga, que se traduce en una reduccidon del 22% respecto del caudal maximo
autorizado, en este informe se presenta una evaluacidn del comportamiento de la descarga frente a la
disminucién de caudal maximo autorizado para lo cual se ha considerado como herramienta de
evaluacidén el modelo CORMIX en su versién 5.0.

Los modelos para la zona de mezcla (modelacidn de campo cercano) son versiones reducidas de modelos
mas generales de calidad de agua. Estos describen con buena resolucién los detalles en los procesos fisicos
de mezcla (adveccién y difusidn), pero son limitados a una cinética relativamente simple del agente
contaminante si se asume sustancias conservativas o con decaimiento.

La dilucién del campo cercano corresponde al proceso de mezcla turbulenta de un efluente en un cuerpo
receptor, como consecuencia de un flujo dominado por el momentum y la boyantes. Esto se produce por
la descarga bajo la superficie de un efluente a través de un sistema de difusor en el medio marino.

En la modelacidn de referido fendmeno fisico se utilizd el programa CORMIX, cuya principal caracteristica
es el presentar una amplia aplicabilidad a varios tipos de cuerpos receptores (rios, lagos, estuarios, aguas
costeras) y ha sido utilizado con buenos resultados para el manejo de la calidad de las aguas bajo el marco
regulatorio.

CORMIX es una herramienta que permite desplegar graficamente los resultados obtenidos, tanto
desde un plano horizontal, como vertical, es por ello por lo que se describira el comportamiento
espacial de la pluma de dispersién térmica generada por la descarga subsuperficial de aguas residuales
en ambos planos.
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2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE DESCARGA

e Punto de descarga

Para la realizacion del andlisis se ha establecido la evaluacién de la descarga presentada en la DIA del
afio 2009, la cual se encuentra ubicada a una profundidad de 10 m orientada al 239° y a una distancia
aproximada de 351 m de la costa medidos de la planta elevadora.

e Sistema Difusor

El difusor original esta confeccionado en acero de la misma calidad que la tuberia del emisario, y
consiste en una reduccion del didmetro del emisario con una boca Unica de didmetro interior de
descarga de 0,30 m, de una longitud de 0,37 m y de inclinacion de paredes de 12°.

La siguiente Tabla 1, se presenta un resumen de las caracteristicas de la descarga descritas
anteriormente.
Tabla 1. Caracteristicas de linea de emisario.

Caracteristica Punto original
Diametro emisario 0,47 m
Largo 351m
Profundidad de descarga 10 m
Ancho ZPL 60 m
Diametro difusor 0,3m
Elevacion difusora 0,5m

e Caracterizacion de las Aquas de Descarga

Las caracteristicas del efluente evaluados fueron extraidas de los certificados de los muestreos y analisis
realizados por la ETFA Cesmec, y declarados en el sistema RETC por la empresa Golden Omega S.A., de
acuerdo con las exigencias del D.S. N°90. Estas consideran la mezcla resultante de las aguas provenientes
de los procesos de la planta y corresponde a la caracterizacion mensual del RIL para el periodo marzo 2017
a julio 2020.

La Tabla 2, muestra la caracterizacién de la descarga final de acuerdo con los caudales de operacion de la
planta y una comparacién con los valores maximos dados por la norma de emision.

Tabla 2. Rango de concentracidn del RIL y valores de la norma para descarga dentro y fuera de la ZPL.

. . Norma fuera | Norma dentro

Parametro Unidad | Rango RIL de la ZPL de la ZPL
Aceites y Grasas ppm <2,0-63 150 20
Aluminio ppm <0,1-0,83 10 1
Detergente SAAM ppm <0,5-1,46 15 10
Sélido Sedimentables ml/l/h <0,5 20 5
Sélidos Suspendidos Totales ppm <10-104 300 100
PH 59-7,5 55-9,0 6,0-9,0
Temperatura °C 19,1-26,8 30
Caudal m3/h 252 -479 - -
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Como una forma de establecer un parametro trazador o de referencia para la evaluaciéon y aun cuando
para el periodo de caracterizacién del RIL, ninguno de los parametros evaluados ha sobrepasado los
limites establecidos para la descarga fuera de la ZPL, cumpliendo con ello la calidad del RIL con los
estandares de emisidn establecidos por el D.S. N°90/2000 en la referida zona, se considerd el
pardmetro “Grasas y Aceite” por presentar éste en seis oportunidades niveles en los que se ha
sobrepasado el limite para descargas dentro de la ZPL, valor establecido como el mas restringido para
la presente evaluacién, considerando el escenario mas desfavorable.

Se debe tener presente que la referida norma de emision tiene como objetivo de proteccién ambiental
prevenir la contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales del pais, mediante el
control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que se descargan a estos cuerpos
receptores. Con lo anterior, se logra mejorar sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de
manera que éstas mantengan o alcancen la condicion de ambientes libres de contaminacién, por lo
gue la descarga no estableceria efectos ambientales que menoscaben la calidad de las aguas dentro o
fuera de la ZPL, que para la presente evaluacion se encuentra fuera de ella.

La Figura 1 muestra la ubicacion del punto evaluado para el emisario submarino.

Figura 1. Configuracion del punto de descarga del emisario submarino.

e Dilucion requerida.

La Tabla 3, muestra una comparacién del cumplimiento de los valores maximos establecidos en el D.S.
N°90/2000, en la que se evaluara aquella que determine la mayor restriccion y que se establece para
una descarga dentro de la ZPL. De la tabla se puede apreciar que el RIL requiere dilucién para la Unica
oportunidad en la cual el pardmetro de Grasas y Aceites sobrepaso la norma, estando el resto de los
pardmetros evaluados dentro de la norma para una descarga dentro de la ZPL.
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Tabla 3. Contaminantes que requieren dilucidn para cumplir con las exigencias dentro de la ZPL.

Parametro Unidad Max RIL Norma dentro Dilucién
(mar-17 a jul-20 de la ZPL requerida
Aceites y Grasas ppm 63 20 3,15

3. CARACTERIZACION DEL MEDIO MARINO

e Datos de Corrientes

La informacién de corriente empleada para el punto de descarga en la evaluacién corresponde a la
medida en el sector y que fuese presentada en la DIA el afio 2009 (ver Tabla 4).

Tabla 4. Informacidn sobre velocidad y direccidn de corrientes a distintas profundidades.

Profundidad | velocidad Ny
(m) (cm/s) Direccion
1 7,0 W-NW

2 6,0

3 6,0

4 5,0

5 5,0

6 5,0

7 5,0 S-SW
8 5,0

9 5,0

10 50

11 50

12 5,0

13 5,0 SW-NW

e Caracterizacion de Columna de Aqua

Para el sector costero frente a las instalaciones de Golden Omega, se dispone de informacién de la
estructura de la columna de agua obtenida de muestreos efectuados por el INPESCA entre los afios
2012y 2020.

Para los pardmetros “temperatura y salinidad”, a continuacién, se expondrd una caracterizacion
promedio de los resultados obtenidos para el periodo de invierno y verano.

Para la distribucion promedio, la temperatura presentd valores que se mantuvieron en el rango de
15,5y 16.6 °C en invierno y entre 16,0 y 18,8°C en verano. En el campo vertical, aunque el referido
pardmetro tiende a disminuir en profundidad, las diferencias registradas entre el estrato superficial y
profundo es del orden de 1,0°C (invierno) y 2,1°C (verano) (Figura 2). Por su parte la distribucién
promedio de salinidad muestra una distribucién similar homogénea en la columna de agua,
presentando un estrecho rango de 34,9 — 35,0 psu en invierno y 34,8 — 35,0 psu en verano.
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En base al andlisis de la informacidn disponible es posible establecer para el sector en estudio y bajo
los periodos de invierno y verano, la columna de agua no evidencia marcados procesos de
estratificacion, no registrandose el desarrollo de una picnoclina que pueda limitar la propagacién de la
pluma de dispersion de la descarga.

En términos del establecimiento de los escenarios ambientales a considerar en la modelacién, la
columna de agua no presenta discontinuidades bien desarrolladas que limiten el desplazamiento de la
pluma de dispersidén que sea generada por la descarga de residuos liquidos a través del medio marino.

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 34,2 34,4 34,6 34,8 35,0 35,2
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2 2
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Figura 2. Perfiles de temperatura y salinidad promedio para el periodo de invierno (azul) y verano
(rojo) obtenidos en el area frente a las instalaciones de Golden Omega (periodo: 2012 — 2020).

e Condicion promedio

Sobre la base de antecedentes expuestos y para efecto de la evaluacidn, se establece una condicién
promedio de la estructura de la columna de agua del sector (Tabla 5) para el periodo invernal y
estival.

Tabla 5. Valores promedio de temperatura y salinidad en la columna de agua.

INVIERNO VERANO
Profundidad | Temperatura Salinidad | Temperatura | Salinidad
(m) °C psu °C psu
1 16,6 34,9 18,8 34,9
2 16,6 34,9 18,6 34,9
3 16,5 34,9 18,4 34,8
4 16,4 34,9 18,1 34,9
5 16,3 34,9 17,9 34,8
6 16,3 34,9 17,7 34,9
7 16,2 34,9 17,4 34,8
8 16,0 34,9 17,2 34,8
9 15,9 34,9 16,9 34,9
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INVIERNO VERANO
Profundidad | Temperatura Salinidad | Temperatura | Salinidad

(m) °C psu °C psu
10 15,9 35,0 16,6 34,9
11 15,8 35,0 16,5 34,9
12 15,8 35,0 16,4 34,9
13 15,6 34,9 16,1 34,9
14 15,5 35,0 16,0 34,9
15 15,7 35,0 16,1 34,9
16 16,0 34,9 17,2 35,0
17 15,9 34,9 17,1 34,9
18 15,9 34,9 16,7 35,0
19 15,6 34,9

20 15,6 34,9

4, MODELACION

e Escenarios ambientales

Tal como se planteé en un comienzo, el objetivo del trabajo es analizar mediante la modelacién
empirica, el comportamiento de la descarga de RIL en el punto ubicado a 351 m siguiendo el eje del
emisario desde la planta elevadora, bajo un escenario ambiental extremo o desfavorable, de manera
de permitir estimar el area de influencia establecida por la descarga en el medio ambiente.

Sobre la base de la informacion ambiental recopilada y analizada, a continuacidn, se presenta los
escenarios ambientales considerados en la modelacion, que abarca las situaciones mas desfavorables.

Un resumen del escenario simulado se presenta en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6. Resumen del escenario simulado.

Caso Caudal Periodo Velocidad Dilucion
(m3/h) viento (m/s) | requerida

L g | e

3 Invierno 1 315
544,7

4 Verano
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5. RESULTADOS

Para el caso de verano (rojo) e invierno (azul), las Figuras 3 y 4 presentan los resultados obtenidos para
la dilucién inicial y comportamiento de la descarga (eje de la pluma) en el plano vertical considerando
el caudal maximo autorizado y el modificado, observando que la dilucién requerida (3,15) se alcanza a
1 m sobre el punto de descarga, en el momento en el cual la pluma comienza a orientarse hacia la
superficie sin observar diferencias en los 4 casos evaluados, lo que es esperable debido a la baja
dilucion requerida para la variable evaluada.
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Dilucioén inicial
Figura 3. Variacidn vertical (en columna de agua) de la dilucidn inicial de la descarga.

Cabe senalar que al ser la densidad del RIL menor a la del medio receptor, la pluma que se genera
asciende a través de la columna de agua hasta tomar contacto con la capa superficial, adoptando una
forma cdénica determinada por una superficie circular de 2,65y 2,41 m de radio en verano e invierno,
respectivamente para un caudal de 700 m3/h, lo que se reduce en torno al 4% para un caudal de 544,7
m3/h, con radios de 2,6 y 2,3 m en verano e invierno, respectivamente. Posteriormente, una vez
establecida la pluma de dispersidn en la capa superficial, esta se desplaza horizontalmente a través de
ella.

Otro aspecto que se puede sefalar de las modelaciones efectuadas, tiene relacidn al tiempo de
desplazamiento de la pluma desde que sale del emisario hasta que alcanza la capa superficial, es asi
como para un caudal de 700 m3/h el tiempo aludido se reporta de 49 y 37 seg para el periodo de verano
e invierno, respectivamente, mientras que para un caudal menor (544,7 m3/h), este aumenta a 55y 40
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seg lo que responde, principalmente, a un menor volumen disponible que ascienda a través de la
columna de agua.

De acuerdo con lo anterior y en el plano horizontal, con el caudal de 700 m3/h la pluma toma contacto
con la capa superficial a una distancia aproximada de 19 m y 22 m por sobre el punto de emisién para
el periodo de invierno y verano, respectivamente; valores que disminuyen en un 10% promedio para
el caudal de 544,7 m3/h al tomar contacto con la capa superficial a una distancia horizontal entre 17 y
20 m para el periodo de invierno y verano, respectivamente (Figura 4)
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Desplazamiento horizontal

Figura 4. Variacién vertical (en columna de agua) del eje de la pluma de dispersidn generada por la descarga.

La Figura 5, muestra una esquematizacion de la configuraciéon horizontal de la pluma del emisario
frente a la concentracion del parametro empleado como referencia, para la evaluacion
correspondiente a una condicién de verano y caudal de 544,7 y 700 m3/h; en donde se puede observar

gue las mayores concentraciones (en escala amarillo y rojo) se restringen a las inmediaciones del punto
de descarga.

Para la condicion de invierno, la configuracién adoptada es muy similar a la presentada en verano, por
lo que no se expone en la Figura 5.
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Caudal: 544,7 m3/h; Condicién Verano

Cancentration Profile - Frajectory (5) vs. Lateral Distance D im)-Trom Plume Cented

Lateral Distance B {m) from Centedine

616 12.32 18.47
Trajectory (5) (W) ==

Gowomirailon [ P

Bistortion D:X = OL4E0: D.616
AWhtCEBCcK to chanod &oola Walua. Corantv = 3.00 = 1,040 410k

Caudal: 700 m3/h; Condicién: Verano

Cancentration Profile - Trajectory is) vs. Lateral Distance D im)-Trom Plume Centerline

745

“~rg.ad

285

265

Lateral Distance B (m) from Centedina
-

530

e

TEE 15.32 2294
Trajectory (s) (m) ==

Gt b (-

|
2] o

Bistortion D:X = 0.530: 0.7GE
Alght CBeM to changa Scaka Vakud. Comantly = 3.00 11,00 {70k

Figura 5. Esquematizacién de la configuracién horizontal de la pluma del emisario.
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Otra manera de visualizar lo anterior, se representa en la Figura 6 en la cual se grafica la isolinea de
concentracién de 3 ppm de la pluma de dispersién en el plano horizontal.
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Figura 6. Configuracion horizontal de la isolinea de concentracidn de 3 ppm para Grasas y Aceites.

Similar situacién a lo senalado para la Figura 5, no se presentan diferencias graficas respecto a la
configuracion que adopta la isolinea de concentracidn de 3 ppm, por lo que la Figura 6 expone una
condicién que representa este comportamiento para los caudales y condiciones estacionales
evaluadas, lo mismo se presentard para la Figura 7 del siguiente punto.

e Representacion grdfica de la pluma de dispersion.

La Figura 7, muestra vistas en 2D y 3D para la descarga de agua en el plano vertical y horizontal. En
ellas se aprecia que en las cercanias del punto de descarga, la pluma abarca toda la columna de agua,
posterior a lo cual, y en la medida que la pluma se aleja del punto de descarga, ésta tiende a
mantenerse a nivel superficial producto de la menor densidad del agua descargada.

Cabe indicar que la representacidn del comportamiento de la descarga no se presenta para un periodo
de invierno y verano o para un caudal de 700 y 544,7 m3/h debido a que no se observaron diferencias
destacables entre los escenarios evaluados.
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Configuracion de la pluma de dispersiéon desde el ascenso a través de la columna de agua hasta alcanzar la capa
superficial y desplazarse a través de ella.
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Pluma de dispersién cerca del punto de descarga en la cual se observa el ascenso de la pluma en la columna de agua
hasta alcanzar la capa superficial.
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Vista lateral de la configuracion que adopta la pluma de dispersion en superficie.
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Vista posterior de la configuracidon que adopta la pluma de dispersion en superficie.

Figura 7: Visualizacion 2D y 3D de la pluma de dispersion generada por la descarga.

En términos generales, variados son los procesos y condiciones que determinan el comportamiento de
la descarga y que, en respuesta a las propiedades adquiridas, se desplazara preferentemente por la
superficie influenciando la capa superficial de la columna de agua. De esta manera, las concentraciones
que puedan ser inducidas en el cuerpo receptor, se veran atenuados principalmente por efectos de Ia
mezcla turbulenta y dilucidn superficial.

A modo de referencia, la Figura 8 en el extremo del emisario muestra un circulo que establece el
distanciamiento horizontal maximo que tomaria la pluma de dispersion al tomar contacto con la capa
superficial el cual se alcanza en el periodo de verano, indistintamente al caudal evaluado y donde es
posible visualizar que, de la red de estaciones establecidas en el programa de vigilancia ambiental de
la empresa, la estacion 3 es la Unica que podria estar influenciada directamente por la descarga del
emisario.
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Figura 8. Distribucion de las estaciones de muestreo del programa de vigilancia ambiental de Golden Omega
respecto al sistema de descarga (estacidon “control” queda fuera de cobertura de plano debido a que se
encuentra al sur de la estacién 5).

6. COMENTARIOS
Algunos comentarios que se desprenden de la presente evaluacién se mencionan los siguientes:

e las caracteristicas del RIL mantienen concentraciones en rangos de variaciéon que cumplen con los
limites permitidos por la norma de emisidn para una descarga fuera de la ZPL.

e Los escenarios modelados para condiciones de caudal 700 y 544,7 m3/h no muestran grandes
diferencias en la dilucién inicial, asi como tampoco en el comportamiento y cobertura de la pluma
generada.

e La herramienta utilizada confirma un rdpido decrecimiento del gradiente de concentracién de
grasas y aceites entre el punto de descargay la superficie, pardmetro empleado como referencia o
trazador para la evaluacidn de la descarga, presentando condiciones favorables minimas para la
rapida atenuacion de los gradientes inducidos al cuerpo de agua receptor.

e Se espera que el RIL, una vez descargado en el punto propuesto en el medio marino, genere una
pluma que se desplace mayormente por superficie en direccién de la corriente marina, alcanzando
la pluma la capa superficial a corta distancia por sobre el punto de descarga, siendo esta cerca de
un 10% menor para el caudal de 544,7 m3/h.

e Bajo el escenario ambiental mas desfavorable que se puede presentar, la pluma generada por la
descarga alcanzara la superficie con una dilucidn inicial en torno a 19 en invierno y 20 en verano.
Lo anterior, se traduce que la dilucién es entre 6 y 6,3 veces mayor a la requerida, sin observar
diferencias entre el caudal maximo aprobado (700 m3/h) y el sometido a evaluacién (544,7 m3/h).
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No se visualiza la necesidad de modificar la ubicacidn de los puntos de control establecidos dentro
del programa de vigilancia ambiental debido a que no se presentan diferencias en el drea de
influencia de la descarga frente a una disminucién de caudal.
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ANEXO

RESULTADOS CORMIX
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CORMIZ SESSION REFORT:

CORMIX MIXING ZOMNE EXPERT SYSTEM
CORMIE Version 5.0F
HYDRO1:Version-5.0.1.0 Decenber,z007

SITE NANE/LABEL: A-Plant Deep Reservair
DESIGN CASE: Summer Stratified
FILE NAMNE: CiVProgram Files (xB6)\CORMIZ 5.0\Sample Files\Samplel.prd
Using subsystem CORNIXL: Single Port Discharges
Start of session: 08/03/2020--23:01:37
* *

SUMMARY OF INPUT DATA:

ANBIENT PARAMETERS:

Cross-section = unbounded
Average depth HL 10m
Depth at discharge HD 10 m
inbient velocity UL = 0.05 m/s
Darcy-Ueisbach friction factor F = 0.0228
Caloulated from Manning's n 0.028
Wind velocity uy 1wis
Stratification Type STRCND = &
Surface density RHOAS 1024.97 ka/w'3
Bottom density RHOAE 1025.5600 kg/wt3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Nearest bank = right
Distance to hank DISTE = 160 m
Fort dismeter no 0.3 m
Port cross-sectional area ) 0.0707 m*2
Discharge velocity uo 2.75 m/s
Discharge flowrate Qo 0.194% n3/s
Discharge port height HO 0.5m
Wertical discharge angle THETA 12 deg
Horizontal discharge angle SIGMA = O deg
Discharge density RHOD 1022 kg/w"3
Density difference DRHO = 3.2650 ko/w*3
Buoyant acceleration GPo 0.0312 mf=*2
Discharge concentration co 63 ppm
Surface heat exchange coeff. K5 0 mis
Coeffivient of decay KD =0/s
DISCHARGE/ENVIRCNMENT LENGTH SCALES:
LQ =0.27m L Lb = 48.57 m
L1 L' Lb' = 99993 m
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS:
Port densimetric Froude nuwber FRO 28.41
Welocity ratio R 55.00

MIZING ZONE / TOXIC DILUTION ZOME / ARERL OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water fuality standard specified = no
Regulatory mixing zone no
Region of interest = 1000 m downstream

HYDRODYMAMIC CLASSIFICATION:

This £low configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site. The awbient density stracification at the
discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow
penetrates to the surface and/or breaks down the existing stracification
through vigorous mixing.

Applicable layer depth = water depth = 10 m

MIXING ZONE EVALUATION [hydrodynamic and regulatory swmmary) :

¥-¥-Z Coordinate system:
Origin is located at the hottom below the port center
160 m from the right bank/shore.
Nunber of display steps NSTEF = 50 per module.

WEAR-FIELD REGICMN (NFR) CONDITICHS

Mote: The NFR is the zone of strong inmitial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information way be useful for the dischargs
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge © = 3.1013 ppm

Dilution at edge of NFR s = 20.3

NFR Location: x = 27.08 m
(centerline coordinates) vy=0m

z
NFR plume dimensions: half-width (bh
thickness (bv) = 3.60 m

Cumulative travel time: 79.4567 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is less than the surrounding swbient water
density at the discharge level,
Therefore, the efflusnt is POSITIVELY BUOTANT and will tend to rise tovards
the surface.

Stratification assessment:
The specified awbient density sStratification is weak relative to the
discharge conditions and is dynamically unimportant. The discharge will
behave as if the ambient were unstratified

PLUME BANK CONTACT SUMMARY
Plume in unbounded section contacts nearest bank at 427.31 m downstream
FERREE B SRR AR RAESEEAARS TOXIC DILUTION ZONE SUNMARY *#%#+#ssksatsthshhssssss
No TDZ was specified for this simulation.
srrtazeassarerssrsrses REGULATORY MIZING ZONE SUMMARY #¥stsssrsssssrsssssssss
Ho RMZ and no swbient water quality standard have been specified.
SERAEEEEE SRR AR RARSTES FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS *#+#sstsatsthsbossssss
REMINDER: The user must take note that HVDRODYNAMIC MODELING by any knoun
technigue is NOT AN EXACT SCIENCE.
Extensive comparison with field and lasboratory data has shown that the
CORMIZ predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).
Ls a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configurarion as highly complex and uncercain for prediction
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CORMIX1 PREDICTION FILE:
111111111111111111111111111111111111111112111111111111111111111111111111111111
CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEMN

Subsystem CORMIZi: Single Port Discharges
CORMIZ Version 5.0E
HYDRO1 Version 5.0.1.0 December 2007

CASE DESCRIPTION

Site neme/lsbel: A-Plant Deep Reservoir
Design case: Summer Stracified
FILE NAME: C:V...m Files {x86]%\CORNIZ 5.0\Sample Files)Samplel.prd

Time stamp Mon dug 3 23:01:37 2020

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units
Unbounded section

Hi = 10.00 HD = 10.00

Uk = 0.050 F = 0.023 USTAR =0.2668E-02

uy = 1.000 UWSTAR=0.1071E-0Z

Density stratified environment

STRCND= & RHOLM = 1025.2650

RHOAY = 1024.9700 RHOAB = 1025.5601 RHORHO= 1025.2650 E =0.5642E-03

DISCHARGE PARAMETERS (metric units

BANE = RIGHT DISTE = 160.00
Do = 0,300 &0 = 0.071 HO = 0.50 SUBD = 9.50
THETL = 12.00 SIGHL = 0.00

it = %.750 Q0 = 0.194 =0.1944E+00

REOD = 1022.0000 DRHOD =0,3265E+01 GPO .3123E-01

co =0.6300E+0z CUMITS= ppm

IPOLL = 1 S =0.0000E+00 KD =0.0000E+00
FLUX VARIABLES (metric units

o0 =0.1944E+00 MO =0.5346E+00 J0 =0.6071E-02 SIGNIO= 1.0
Associated length scales (meters

Le = 0.27 LM = 8.0z Lm = 14.62 b = 48.57

Lup = 99998,00 Lhp = 99999.00

NOM-DINENSICHAL PARAMETERS
= 28.41 R = 55.00

FLOW CLASSIFICATION
1111111111111111111212121121121112111111111
1 Flow class (CORMIN1) = H4-D 1
1 Applicable layer depth HS = 10,00 1
111111111111111111111111111111111111111111

HMIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGICN OF IMNTEREST PARAMETERS

co =0.6300E+02 CUNITS= ppm
NTOX = 0O
NSTD = O
REGMZI = O
XINT = 1000.00 ZXEMAX =  1000.00

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM:
ORIGIN is located at the hottom and below the center of the port:
160.00 m from the RIGHT bank/shore.
¥-axis points downstream, Y-sxis points to left, Z-axis points upward.
NSTEP = S0 display intervals per module

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE

X T z Bl c B
0.o00 o.00 0.so 1.0 D.G30E+02  0.15

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGICN
Jet/pluwe transition wotion in weak crossflow.

Zone of flow establishment: THETAE= 11.91 SIGMAE= 0.00
LE = 1.48 ZE = 1.45 YE = 0.00 ZE = 0.81

Profile definitions:
B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory
§ = hydrodynawic centerline dilution
C = centerline concentration (includes reaction effects, if any.

b4 4 z 5 c B
o.00 0.00 0.50 1.0 0.630E+02  0.15
1.45 0.00 0.51 1.0 0.630E+02  O.16
1.84 0.00 0.89 1.z 0.546E+02  0.20
2.23 0.o00 .97 1.4 0.247E+02  0.25
2.62 0.o00 1.06 1.7 0.378E+02  0.29
3.11 0.o00 1.17 2.0 0.316E402  0.35
3.50 0.o00 1.25 2.3 0.279E+02  0.39
3.89 0.o00 1.34 2.5 0.229E+02  0.44
4.38 0.00 1.46 2.9 0.220E+02  0.49
4.77 0.00 1.85 3.1 0.200E+02  0.53
5.15 0.00 1.65 3.4 0.184E+02  0.58
5.54 0.00 1.75 3.7 0.170E+02  0.62
£.03 0.o00 1.88 4.1 0.155E402  0.68
6.41 0.o00 1.98 4.4 0.124E+02  0.72
6.80 0.o00 z2.09 4.7 0.135E402  0.77
7.28 0.o00 2.23 5.1 0.125E402  0.82
7.66 0.o00 2.34 5.4 0.117E4+02  0.87
&.04 0.00 2.46 5.7 0.111E+02 0.51
&.42 0.00 2.58 6.0 0.105E+02  0.96
&.90 0.00 2.74 6.4 0.951E+01  1.02
5.28 0.00 2.87 6.8 0.932E+01  1.06
9.66 0.o00 3.00 7.1 0.887E4+01  1.11

10.13 0.o00 3.16 7.5 0.835E401  1.17
10.50 0.o00 3.30 7.9 0.797E+01  1.22
10.88 0.o00 3.44 8.3 0.762E401  1.26
11.25 0.o00 3.58 8.6 0.730E+01  1.31
11.72 0.00 3.76 5.1 0.692E+01  1.37
12.08 0.00 3.91 5.5 0.664E+01  1.42
12.46 0.00 4.08 9.9 0.638E+01  1.47
12.93 0.00 4.24 10.4 0.605E+01 1,53
13.30 0.o00 .39 10.8 0.586E+01  1.58
13.67 0.o00 4,54 11.2 0.564E+01  1.62
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14,13 0.00 .73 11.7 0.540E+01  1.69
14,50 0.00 .85 1z.1 0.522E+01  1.74
14.87 0.00 5.04 12.5 0.504E+01  1.78
15.24 0.00 5.19 12.9 0.489E+01  1.83
15.70 0.00 5.38 13.4 0.469E+01  1.90
Level of buoyancy reversal in Stratified ambient.
16.07 0.00 5.53 13.8 0.455E+01  1.94
16,45 0.00 5.67 14.3 0.442E+01  1.99
16,91 0.00 5.86 14.8 0.426E+01  2.06
17.29 0.00 6.00 15.2 0.415E+01  2.10
17.66 0.00 6.14 15.6 0.404E+01  2.15
18.04 0.00 6.28 16.0 0.393E+01  2.20
18.51 0.00 6.4 16.5 0.381E+01  2.26
18.89 0.00 6.57 16.8 0.373E+01  2.31
19.27 0.00 &.70 17.3 0.364E+01  2.35
19.74 0.00 6.5 17.8 0.354E+01  2.41
20.13 0.00 6.95 18.2 0.346E+01  2.46
20.52 0.00 7.06 18.6 0.339E+01  2.51
20.90 0.00 7.15 19.0 0.332E+01  2.55
21.38 0.00 7.26 19.5 0.323E+01  2.61
21.78 0.00 7.34 19.8 0.318E+01  2.65
Cumulative travel time = 9.1475 sec

EMD OF CORJET {(MOD110): JET/FLUME NEAR-FIELD MIXING REGION

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

Control volume inflow:
z s c B
21.78 0.00 7.34 19.8 0.318E+01  2.65

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e (37%) verrical thickness
BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-widcth, norwal to trajectory
IU = upper plume boundary (Z-coordinate
ZL = lower plume boundary (Z-coordinate
3 = hydrodynamic centerline dilution
¢ = centerline concentration (includes reaction effects, if anv

X T z E < BV BH zu ZL
19.13 0.00  10.00 19.8 0.318E+01 0.00 0.00  10.00  10.00
19.93 0.00  10.00 15.8 0.318E+01  2z.27 1.14  10.00 7.73
20.72 0.00  10.00 15.8 0.318E+01  Z.69 1.61  10.00 .31
21.52 0.00  10.00 15.8 0.318E+01 .96 1.97  10.00 7.04
22.31 0.00  10.00 19.8 0.318E401  3.15 2.28  10.00 6.85
23.11 0.00  10.00 19.9 0.316E+401  3.30 2.55  10.00 6.70
23.90 0.00  10.00 20.1 0.314E+01  3.42 2.79  10.00 6.58
24.70 0.00  10.00 20.2 D.312E+01  3.50 3.01  10.00 6.50
25.43 0.00  10.00 20.2 0.311E+01  3.56 3.2z 10.00 6.44
26.29 0.00  10.00 20.3 0.311E+01  3.59 3.4z 10.00 6.41
27.08 0.00  10.00 20.3 0.310E+01  3.60 3.60  10.00 6.40

Cumulative travel time = 79.4567 sec

EMD OF MOD131: LAVER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/EOTTOM PLUME
SURFACE/BOTTCN FLUME into a co-flow (or counter-flow
This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will ke by-passsd

END OF MOD15S: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/ECTTOM PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/EOTTOM FLUNE

SPECIAL CO-FLOWING, COUNTER-FLOWING OR VERTICAL DISCHARGE CASE:
THIS FLOW REGION DOES NOT OCCUR

EMD OF MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUMNE

#% End of NEAR-FIELD REGICH (NFR) +%

The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be
CORRECTED by a factor 1.74 to conserve the wass flux in the far-field!

The correction factor is quite large because of the small ambient velocity
relative to the strong mixing characteristics of the discharge!
This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUNPS.
Vidth predictions shov discontinuities, dilution values should be acceptsble.

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

Profile definitions:
BV = top-hat thickness, measured vertically
BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction
ZU = upper plume boundary (I-coordinate

ZL = lower pluwme boundary [Z-coordinate
5 = hydrodynamic average (bulk) dilution
€ = average (bulk] concentration (includes reaction effects, if any)

Flume Stage 1 (not hank attached):

X T z H [ BV BH zu IL
27.08 0.00  10.00 20.3 D.310E+01  6.28 6.28  10.00 3.72
35.08 0.00  10.00 25.2z 0.2SOE+01  3.28 14.51  10.00 6.71
43,09 0.00  10.00 27.6 0.228E+01  2.50 21.44  10.00 7.50
51.09 0.00  10.00 29.3 0.21SE+01  2.10 27.09  10.00 7.90
59.10 0.00  10.00 30.6 D.206E+01  1.85 32.19  10.00 8.15
67,10 0.00  10.00 31.7 0.199E+01  1.67 36.90  10.00 8.33
75.11 0.00  10.00 32.6 D.193E+01  1.53 41.33  10.00 8.47
83.11 0.00  10.00 33.4 0.189E+01  1.43 45.52  10.00 8.57
91.12 0.00  10.00 34.1 0.18SE+01 1,34 49,52 10.00 8.66
99.12 0.00  10.00 34.8 0.181E+01  1.27 53.36  10.00 8.73

107.13 0.00  10.00 35.4 D.17BE+01  1.21 57.06  10.00 g.72
115.13 0.00  10.00 36.0 D.17SE+01  1.15 60.64  10.00 8.85
123.14 0.00  10.00 36.5 D.172E+01  1.11 64.11  10.00 g.89
131.14 0.00  10.00 37.0 0.170E+01  1.07 67.48  10.00 8.93
139.15 0.00  10.00 37.5 0.168E+01  1.03 70.76  10.00 8.97
147,15 0.00  10.00 38.0 D.166E+01  1.00 73.96  10.00 9.00
155.16 0.00  10.00 38.4 D.164E+01 0,97 77.09  10.00 9.03
163.16 0.00  10.00 38.8 D.162E+01 0.94 80.16  10.00 9.06
171.16 0.00  10.00 39.2 0.161E+01 0.92 83.16  10.00 9.08
179.17 0.00  10.00 39.6 0.159E+01 0.83 86.10  10.00 5.11
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187.17 0.00  10.00 0.0 0.157E+01  0.87 8%.99  10.00 9.13
195.15 0.00  10.00 0.4 0.156E+01  0.86 91.82  10.00 5.14
203.18 0.00  10.00 20.8 0.155E+01  0.84 94,61  10.00 9.16
z11.19 0.00  10.00 41.1 0.153E+01  0.82 97.35  10.00 9.18
219.19 0.00  10.00 41.5 0.152E+01 0.81  100.06  10.00 9.12
z27.20 0.00  10.00 21.8 0.151E+01 0.79  102.71  10.00 9.21
z35.20 0.00  10.00 42.1 0.14SE+01 ©0.78  105.34  10.00 5.22
z43.21 0.00  10.00 42.5 0.148E+01  0.77  107.92  10.00 9.23
251.21 0.00  10.00 22.8 0.147E+01 0.75  110.47  10.00 9.28
259.22 0.00  10.00 43.1 0.146E+01 0.74  112.9%  10.00 9.26
z67.22 0.00  10.00 43.5 0.145E+01 0.73  115.47  10.00 9.27
z75.22 0.00  10.00 43.8 0.144E+01 0.7z  117.93  10.00 9.28
283.23 0.00  10.00 24.1 0.143E+01  ©0.71  120.35  10.00 5.29
291.23 0.00  10.00 24,4 0.142E+01  0.70  122.75  10.00 5.30
299.24 0.00  10.00 24,8 0.141E+01 0.70  125.12  10.00 9.30
307.24 0.00  10.00 25.1 0.140E+01 0.69  127.46  10.00 9.31
315.25 0.00  10.00 45.4 0.139E+01 0.68  129.78  10.00 9.3z
323.25 0.00  10.00 45.7 0.136E+01  0.67  132.07  10.00 9.33
331.26 0.00  10.00 26.0 0.137E+01  0.67  134.34  10.00 5.33
339.26 0.00  10.00 246.3 0.136E+01 0.66  136.59  10.00 5.34
347.27 0.00  10.00 46.6 0.135E+01  0.65  138.82  10.00 9.35
355.27 0.00  10.00 47.0 0.134E+01 0.65 121.02  10.00 9.35
363.28 0.00  10.00 47.3 0.133E+01 0.64  123.21  10.00 9.36
371.28 0.00  10.00 47.6 0.13ZE+01 0.64  1a5.37  10.00 9.36
379.29 0.00  10.00 47.9 0.131E+01 0.63  127.52  10.00 9.37
387.29 0.00  10.00 45.2 0.131E+01  0.63  1259.64  10.00 5.37
395.29 0.00  10.00 45,6 0.130E+01  0.62  151.75  10.00 9.38
403.30 0.00  10.00 4%.9 0.129E+01 0.62  153.84  10.00 9.38
411.30 0.00  10.00 49,2 0.128E+01 0.61  155.92  10.00 9.32
419.31 0.00  10.00 49,5 0.127E+01  0.61  157.98  10.00 9.32
427.31 0.00  10.00 49.8 0.126E+01 0.61  160.02  10.00 9.32
Cuxmlative travel time = 8084.0977 sec

Flume is ATTACHED to RIGHT bank/shore
Flume width is nov determined from RIGHT bank/shore

Plume Stage 2 (bank attached):
X T H B c BV BH zu ZL

427.31 -160.00 10.00 49.8 0.126E+01 0.61 320,00  10.00 9.32
438.77 -160.00  10.00 S0.2 0.126E+01  0.60  322.71  10.00 5.40
450.22 -160.00  10.00 S0.5 0.125E+01  0.60  325.40  10.00 5.40
461.67 -160.00  10.00 S0.9 0.124E+01  0.60  328.07  10.00 5.40
473.13 -160.00 10.00 51.3 0.123E+01 0.60 330.74  10.00 9.40
484.58 -160.00 10.00 51.6 0.12ZE+01 0.60 333.38  10.00 9.40
496.04 -160.00 10.00 52.0 0.121E+01 0.60 336.02  10.00 9.40
507.49 -160.00  10.00 52.3 0.120E+01 0.60 338.64  10.00 9.40
518.94 -160.00  10.00 52.7 0.120E+01  0.60  321.25  10.00 5.40
530.40 -160.00  10.00 53.1 0.11SE+01  0.60  323.84  10.00 5.40
541.85 -160.00  10.00 53.5 0.118E+01  0.60  326.43  10.00 5.40
§53.30 -160.00  10.00 53.8 0.117E+01 0.60 329.00  10.00 9.40
564.76 -160.00 10.00 54.2 0.116E+01 0.60 351.56  10.00 9.40
576.21 -160.00 10.00 54.6 0.115E+01 0.60 354.10  10.00 9.40
587.67 -160.00 10.00 55.0 0.115E+01 0.60 356.64  10.00 9.40
595.12 -160.00  10.00 55.4 0.114E+01 0.60 359.16  10.00 5.40
£10.57 -160.00  10.00 55.5 0.113E+01  0.60  361.67  10.00 5.40
622.03 -160.00  10.00 S6.2 0.112E+01  0.60  364.17  10.00 5.40
633.48 -160.00  10.00 S6.6 0.111E+01 0.60 366.66  10.00 9.40
644,93 -160.00  10.00 §7.0 0.111E+01 0.60 369.14  10.00 9.40
656.39 -160.00  10.00 57.4 0.110E+01 0.60 371.61  10.00 9.40
667.84 -160.00  10.00 5§7.8 0.109E+01 0.60 374.07  10.00 9.40
£79.30 -160.00  10.00 58.3 0.108E+01 0.60  376.52  10.00 5.40
£90.75 -160.00  10.00 55.7 0.107E+01  0.60  378.96  10.00 5.40
702.20 -160.00  10.00 59.1 0.107E+01  0.60  351.38  10.00 5.40
713.66 -160.00  10.00 59.5 0.106E+01 0.60 383.80  10.00 9.40
725.11 -160.00 10.00 60.0 0.105E+01 0.60 366.21  10.00 9.40
736.56 -160.00 10.00 60.4 0.104E+01 0.60 3688.61  10.00 9.40
748.02 -160.00 10.00 60.9 0.104E+01 0.61 391.00  10.00 9.32
755.47 -160.00  10.00 61.3 0.103E+01 0.61  393.35  10.00 5.39
770.93 -160.00  10.00 61.% 0.102E+01 0.61  395.76  10.00 5.39
782.3% -160.00  10.00 62.2 0.101E+01 0.61  395.12  10.00 9.39
793.83 -160.00 10.00 62.7 0.101E+01 0.61  200.43  10.00 9.39
§05.29 -160.00 10.00 63.1 0.998E+00 0.61  402.83  10.00 9.32
g16.74 -160.00 10.00 63.6 0D.990E+00 0.61  405.16  10.00 9.32
828.19 -160.00 10.00 64.1 0.983E+00  0.61  207.49  10.00 9.32
8359.65 -160.00  10.00 64.6 0.976E+00  0.61  409.82  10.00 5.39
851.10 -160.00  10.00 65.0 D.969E+00  0.61  41Z.1%  10.00 9.39
862.55 -160.00 10.00 65.5 D.961E+00 0.51  414.44  10.00 9.33
§74.01 -160.00  10.00 66.0 D.954E+00 0.62 416.74  10.00 9.38
885.46 -160.00  10.00 66.5 D.947E+00 0.62  418.03  10.00 9.33
896.92 -160.00  10.00 67.0 D.940E+00 0.62  421.31  10.00 9.338
S08.37 -160.00  10.00 67.5 D.933E+00 0.62  423.59  10.00 9.338
919.82 -160.00 10.00 68.0 D.926E+00 0.62 425.86 10.00 9.38
931.28 -160.00 10.00 68.5 D.919E+00 0.682  428.12  10.00 9.38
942.73 -160.00  10.00 69.0 0.913E400 0.82  430.37  10.00 9.38
S54.18 -160.00  10.00 65.6 D.O06E+00  0.63  432.62z  10.00 9.37
965.64 -160.00  10.00 70.1 0.899E+00  0.63  434.86  10.00 9.37
977.09 -160.00  10.00 70.6 D.GB92E+00 0.63  437.10 10.00 9.37
988.55 -160.00  10.00 71.1 0.666E+00 0.63  439.3%  10.00 9.37
1000.00 -160.00  10.00 71.7 0.879E+00  0.63  441.55  10.00 9.37
Cuulative travel time = 15537.68359 sec
Simulation limit based on maximum specified distance =  1000.00 m.

This is the REGION OF INTEREST limitation.

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

CORMIZ1: Single Port Discharges End of Prediction File
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Evaluacién comportamiento descarga de Residuos Liquidos, frente a una disminucién de caudal de la empresa Golden Omega S.A.

CORMIX SESSION REPORT:

CORMIZ NIXING ZOME EXPERT SVSTEN
CORMIX Version 5.0E
HYDRO1:Version-5.0.1.0 December,2007

SITE NAME/LABEL: A-Flant Deep Reservoir
DESIGN CASE: Summer Stratifisd
FILE NAME: C:\Program Files (x86))\CORMIX 5.0%Sample Files\Samplel.prd
Using subsystem CORMIZ1: Single Port Discharges
Start of session: 08/03/2020--23:16:41
waan waan

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross-seetion = unbounded
Lverage depth Hi 10 m
Depth at discharge =D =10 m
Ambient velocity A = 0.05 m's
Darcy-Weisbach friction factor F 0.0228
Caloulated from Manning's n 0.025
Wind velocity ] 1mis
Stratification Type STRCHD = A
Surface density RHOLS 1025.48 ko/w'3
Bottom density BHOAR = 1025.72 kg/w'3
DISCHARGE PARLMETERS: Single Port Discharge
Nearest hank = right
Distance to bank DISTB 160 m
Port dismeter Do 0.3 m
Port cross-sectional area a0 = 0.0707 w2
Discharge velocity T = 2.75 w's
Discharge flowrate o0 0.1944 m*3/s
Discharge port height HO 0.5 m
Vertical discharge angle THETA 12 deg
Horizontal discharge angle SIGHA = 0 deg
Discharge density EHOO 1022 kg/m*3
Density difference DRHO 3.6000 kg/m3
Buoyant acceleration GPO 0.0344 w/=*2
Discharge concentration co 63 ppm
Surface heat exchange coeff. i< 0 m's
Coefficient of decay =D 0/s
DISCHARGE/ENVIRCNMENT LENGTH SCALES:
Lo =0.27m Lm 14.62 m Lb 53.53 m
LE = 7.6 m Lm' = 99999 m Lh' = 99999 m

NON-DINENSICHAL PARAMETERS:
Port densimetric Froude nuwder FRO = 27.06
Welowity ratio B = 55.00

MIZING ZONE / TOXIC DILUTICH ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = m

Water guality standard specified no

Regulatory mixing zone = m

Region of interest = 1000 m downstresm
* *n *

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATICH

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discherge site. The ambient density stravification ac the
discharge site is relatively weak and unimportent so the discharge flow
penetrates to the surface and/or breaks down the existing stratification
through vigorous mixing

Applicsble laver depth = water depth = 10 w

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory surmary) :

X-¥-Z Coordinate system:
Origin is located at the bottom below the port center:
160 m from the right bank/shore.
Nudoer of display steps NSTEP = 50 per module

NEAR-FIELD REGIOH (NFR) CONDITIONS

Mote: The WFR is the zone of Strong initial wmixing. It has no regqulatory
implicacion. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge o = 2.8753 ppm
Dilution at edge of NFR s = 21.9
NFR Location: x = 23.40 m
(centerline coordinates) v=0m
z=10m
NFR plume dimensions: half-width (bhj = 3.30 m
thickness (bv] = 3.30 m

Cumilative travel time: 60,7782 sec.

BUOYancy assesswent:
The effluent density is less than the surrounding ambient water
density at the discharge level.
Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOTANT and will tend to rise towards
the surface.

Stratification assessment:
The specified swbient density stratification is weak relative to the
discharge conditions and i3 dynsmically uninportant. The discharge will
behave as if the awbient were unstratified.

PLUME BANE CONTACT SUMMARY:
Flume in unbounded section contacts nearest bank at 403,74 m dounstream
srrmrmsarssesssasrsesres TOXIC DILUTION ZONE SUMNART #Rtftssssssrssssssssssss
No TDZ was specifisd for this simulaticn.
wrrrresErsTresstsrsTEr REGULATORY MIXING ZONE SUNNARY *#rtssssssrssssasssssss
No RHZ and no ambient water quality standard heve been specified
AAAEEREETESEARAAEEESS FINAL DESTGN ADVICE AND COMNENTS ##%6s%sssssssssssssns
REMINDER: The user must take note chat HYDRODYNANIC MODELING by any known
technigue is NOT AN EZACT SCIENCE.
Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the
CORMIZ predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geowetries) are reliable or the wajority of cases and are accurate
to within shout +-50% [standard deviation).
is a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction
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CORMIZ1 PREDICTION FILE:
1111111121211121321221221321221213122312213112121321311112313111123113111211111111
CORMIX MIXING ZONWE EXPERT SYSTER

Subsyster CORMTX1: Single Port Discharges
CORMIZ Version 5.0E
HYDRO1 Version 5.0.1.0 December 2007

CLSE DESCRIPTION

Site neme/label:  A-Plant Deep Reservoir
Design case: Summer Stratified

FILE NAME: C:y...m Files (x86)\CORMIX 5.0%Sawple FileshSamplel.prd
Time stamp: Mon dug 3 23:18:41 2020

ENVIRCNHENT PARAMETERS (metric units)
Unbounded section

Hi = 10.00 HD = 10.00

UL = 0.050 F = 0.023 USTAR =0.2668E-02

g = 1.000 UUSTAR=0.1071E-02

Density stratified environment

STRCHD= 4 RHOAN = 1025.6000

RHOAS = 1025.4800 RHORE = 1025.7200 RHOAHO= 1025.6000 E =0.22595E-03

DISCHARGE PARAMETERS (metric units)

BANE = RIGHT DISTE = 160.00

Do = 0.300 40 = 0.071 HO = 0.50 sSUBD = 9.s50

THETA = 12.00 SIGHA = 0.00

uo = 2.750 Q0 = 0.194 =0.1944E+00

RHOD = 1022.0000 DRHOD =0.3600E+01 GPO  =0.3442E-01

co =0.6300E+02 CUNITS= ppm

TPOLL = 1 kS =0.0000E+00 KD =0.0000E+00

FLUZ VARIABLES [metric units)

Qo =0.1242E+00 MO =0.5346E+00 JO =0.6692E-02 SIGNJO= 1.0

Associated length scales (weters)

L2 = 0.27 LM = 7.64 Lm 14.62 Lh 53.53
Liop 99959.00 Lbp 99953.00

NON-DINENMSTONAL PARAMETERS
FRO = 27.06 R = 55.00

FLOW CLASSIFICATION
1111111111111111111111111311111111111111111
1 Flow class (CORMIX1) = H4-0 1
1 Applicsble layer depth HS = 10.00 1
111111111111111111111111111111111111111111

MIZING ZOMWE / TOXIC DILUTION / REGICN OF INTEREST FARAMETERS

<o =0.6300E+02 CUNITS= ppm
NTOX = 0

NSTD = 0

REGHZ = 0O

XINT = 1000.00 XMAX =  1000.00

X-Y¥-Z COORDINATE SYSTEM:
ORIGIN is located at the hottom and below the center of the pore:
160.00 m from the RIGHT bank/shore.
Z-axis points downstream, ¥-axis points to left, Z-axis points upward.
NSTEF = 50 display intervals per module

BEGIN MOD101: DISCHLRGE MODULE

b4 4 H S [+ B
0.o0 0.o00 0.s50 1.0 0.630E+02  0.15

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION
Jet/plume transition motion in weak crossflow

Zons of flow establishment: THETAE= 11,81 SIGMAE=
LE = 1.48 3E = 1.45 YE = 0.00 ZE =
Profile definitions:

B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory

S = hydrodynamic centerline dilution

C = centerline concentration (includes reaction effects, if any.

X ¥ H s c B
o.00 0.o0 0.50 1.0 0.630E+02  0.15
1.45 0.o0 0.81 1.0 0.630E+02  0.16
1.81 0.o0 0.88 1.1 0.556E+02  0.20
2.18 o.o0 0.98 1.2 0.460E+02  0.24
2.54 o.o0 1.04 1.6 0.3591E+02  0.28
2.91 o.o0 1.1z 1.9 0.340E+02  0.32
3.27 0.o0 1.z20 2.1 0.300E40Z  0.36
3.63 0.o0 1.z29 2.3 0.269E40Z  0.41
3.99 0.o0 1.37 2.6 0.243E40Z  0.45
4.36 0.00 1.48 2.9 0.221E402  0.49
4.72 o.o0 1.55 3.1 0.202E402  0.53
5.08 o.o0 1.64 3.4 0.187E40z  0.57
5.44 0.o0 1.73 3.6 0.173E402  0.61
5.80 0.o0 1.83 3.9 D.161E40Z  0.65
6.16 0.o0 1.93 4.2 0.151E40Z 0.69
6.51 0.o0 2.03 4.5 0.141E402 0.74
6.87 0.00 2.13 4.7 0.133E402  0.78
7.23 o.o0 2.28 5.0 0.125E+0z  0.82
7.58 o.o0 2.38 5.3 0.118E40z  0.86
7.94 0.o0 2.47 5.6 0.112E40z  0.90
8.29 0.o0 2.59 5.9 D.106E40Z  0.95
8.64 0.o0 2.71 6.3 0.101E+02  0.99
8.99 0.o0 2.84 6.6 0.959E+01  1.03
9.34 0.00 2.97 6.9 0.914E+01  1.08
5.65 o.o0 3.10 7.2 0.872E401  1.12
10.04 o.o0 3.23 7.6 0.833E401  1.16
10.38 0.o0 3.37 7.9 0.797E401  1.21
10.73 0.o0 3.51 8.3 0.763E401  1.25
11.07 0.o0 3.66 8.6 0.731E401  1.30
11.41 0.o0 3.81 9.0 0.701E401  1.34
11.75 o.o0 3.98 S.4 0.673E+01  1.39
12.08 o.o0 4.11 5.7 0.647E401  1.44
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12.43 o.o0 4.26 10.1 0.622E+01  1.48
12.77 o.o0 4.4z 10.5 0.598E+01  1.53
13.10 0.o0 4.59 10.9 0.576E+01  1.58
13.44 0.o0 4.75 11.3 0.555E+01  1.62
13.77 0.o0 4.92 11.8 0.535E+01  1.67
14.10 0.o0 5.08 12.2 0.517E+01  1.72
14.43 o.o0 5.25 12.6 0.489E+01  1.77
14.76 o.o0 5.43 13.1 0.482E+01  1.82
15.09 o.o0 5.60 13.5 0.466E+01  1.87
15.42 0.o0 5.78 14.0 0.451E+01  1.91
15.66 0.o0 5.91 14.3 0.440E+01  1.95
15.99 0.o0 6.09 14.8 0.426E+01  2.00
16.32 0.o0 6.27 15.3 0.413E+01  2.05
16.64 0.o0 6.45 15.7 0.400E+01  2.10
16.97 o.o0 6.63 16.2 0.388E+01  2.15
17.29 o.o0 6.81 16.7 0.377E+01  2.20
17.62 o.o0 7.00 17.2 0.366E+01  2.25
17.94 0.o0 7.18 17.7 0.356E+01  2.30
18.26 0.o0 7.36 18.2 0.346E+01 2.36
18.59 0.o0 7.55 18.7 0.337E+01  2.41
Cumulative travel time = 36.7105 sec

END OF CORJET (MOD110): JET/FPLUME NEAR-FIELD NIXING REGICH

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMIMAL LAYER APFROACH

Control voluwe inflo
X T 5 c
15.59 o.o0 7.58 15.7 0.337E+01  2.41

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e (37%] wvertical thickness
BH = Gaussiamn 1/e {37%] horizomtal half-vidth, normal to trajectory
ZU = upper plume boundary (Z-coordinate)

lower plume boundary [Z-coordinate)

hydrodynemic centerline dilution

centerline concentration {includes reaction effects, if any)

X b z H c BV EH zu ZL
16.18 0.00  10.00 18.7 0.337E+01  0.00 0.00 10,00 10.00
16.90 0.00  10.00 18.7 0.337E+01  2.08 1.0¢ 10.00 7.92
17.62 0.00  10.00 18.7 0.337E+01  2.46 1.4  10.00 7.54
15.35 0.00  10.00 18.7 0.337E+01  2.71 1.81  10.00 7.29
19.07 0.00  10.00 18.8 D.334E+01  2.89 2.09 10.00 7.11
19.79 0.00  10.00 19.4 0.324E+01  3.03 2.33  10.00 6.97
20,51 0.00  10.00 20.2 0.311E+01  3.13 2.56 10.00 6.87
21.23 0.00  10.00 21.0 0.301E+01  3.21 z.76 10.00 6.79
21.96 0.00  10.00 21.5 0.294E+01  3.26 z.95 10.00 6.74
22.68 0.00  10.00 21.7 0.290E+01  3.29 3.13  10.00 6.71
23.40 0.00  10.00 21.9 0.2BEE+01  3.30 3.30  10.00 6.70

Cawulative travel time = 60.7782 sec

END OF MOD131: LAYER BOUMDARY/TERMIMAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUNE
SURFACE/BOTTON PLUME into a co-flow (or counter-flow
This flow region is INSIGNIFICINT in spatial extent and will be by-passed.

END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTON PLUME

SPECIAL CO-FLOWING, COUNTER-FLOWING OR VERTICAL DISCHARGE CASE:
THIS FLOW REGION DOES NOT OCCUR.

END OF MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM FLUNE

#% End of NEAR-FIELD REGION (NFRj #%

The initial plume WIDTH values in the next far-field module will he
CORRECTED by & factor 1.98 to conserve the mass flux in the far-field!

The correction factor is quite large because of the swall ampient velocity
relative to the strong mixing characteristics of cthe discharge!

This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS.
Uidth predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable.

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

Profile definitions:
BV = top-hat thickness, measured vertically
BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-dirsction
ZU = upper plume houndary (Z-coordinate)

ZL = lower plume boundary (Z-coordinate
% = hydrodynamic average (bulk) dilution
C = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any)

Flume Stage 1 (not bank attached):

X T z E c BV EH U L
23.40 0.00  10.00 21.9 0.2B8E+01  6.53 6.53  10.00 3.47
31.01 0.00  10.00 27.0 0.233E+01  3.49 15.05  10.00 6.51
38.61 0.00  10.00 29.5 0.213E+01  2.67 21.55  10.00 7.33
46.22 0.00  10.00 31.3 0.201E+01  2.24 27.17  10.00 7.76
53.83 0.00  10.00 32.7 0.193E+01 1,897 32.25  10.00 8.03
61.43 0.00  10.00 33.8 0.186E+01  1.78 36.96  10.00 8.22
£5.04 0.00  10.00 34.5 0.151E+01  1.64 41.37  10.00 &.36
76.65 0.00  10.00 35.7 0.177E+01 1,52 45.55  10.00 &.48
84.25 0.00  10.00 36.5 0.173E+01 1,43 49.55  10.00 8.57
91.86 0.00  10.00 37.2 0.169E+01 1,35 53.38  10.00 8.65
99.47 0.00  10.00 37.8 0.167E+01  1.29 5§7.07  10.00 8.71

107.07 0.00  10.00 38.4 0.164E+01  1.23 60.64  10.00 8.77
114.68 0.00  10.00 9.0 0.162E+01 1,18 £4.11  10.00 &.82
122.29 0.00  10.00 39.5 0.159E+01 1,14 £7.48  10.00 8.86
129.89 0.00  10.00 40.0 0.157E+01 1,10 70.76  10.00 8.90
137.50 0.00  10.00 40.5 0.156E+01 1,06 73.96  10.00 8.94
145.11 0.00  10.00 41.0 0.154E+01  1.03 97.08  10.00 8.97
152.71 0.00  10.00 41.4 0.15zE+01  1.00 80.15  10.00 a.00
160.32 0.00  10.00 41.5 0.151E+01  0.98 83.15  10.00 9.0z
167.93 0.00  10.00 42.2 0.149E+01 0.95 86.09  10.00 9.05
175.53 0.00  10.00 42.6 0.148E+01 0,93 88.97  10.00 9.07
183.14 0.00  10.00 43.0 0.146E+01  0.891 91.81  10.00 9.03
190.75 0.00  10.00 43.4 0.145E+01  0.89 54.60  10.00 a.11
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190.75 0.00  10.00 43.4 0.145E+01 0.89 94.60 10,00 9.11
198.35 0.00  10.00 43.8 0.144E+01 0.87 97.34  10.00 9.13
205.96 0.00  10.00 44,1 0.143E+01 0.86 100.04  10.00 9.14
213.57 0.00  10.00 44.5 0.142E+01 0.84 102.70  10.00 9.16
z21.17 0.00  10.00 44.5 0.140E+01 0.83  105.32  10.00 5.17
z28.78 0.00  10.00 45.z 0.139E+01 0.81  107.51  10.00 5.15
236.39 0.00  10.00 45.5 0.138E+01 0.80  110.46 10,00 5.20
243.99 0.00  10.00 45,9 0.137E+01 0,79  112.98  10.00 9.21
251.60 0.00  10.00 46,2 D.136E+01 0.78  115.46 10.00 9.22
z59.21 0.00  10.00 46,5 D.135E+01 0,77  117.92  10.00 9.23
266.81 0.00  10.00 46,8 0.135E+01 0.76 120.34  10.00 9.24
z74.22 0.00  10.00 47.2 0.134E+01 0.75 122.74 10.00 9.25
z82.03 0.00  10.00 47.5 0.133E+01 0.74  125.11  10.00 5.26
289.83 0.00  10.00 47.8 0.132E+01 0,73  127.46 10,00 9.27
297.24 0.00  10.00 48.1 0.131E+01 0,72  129.78  10.00 5.28
304.85 0.00  10.00 48.4 0.130E+01 0,71  132.07 10.00 9.29
312.46 0.00  10.00 48,7 0.129E+01 0.71  134.35 10.00 9.29
320.06 0.00  10.00 49.0 0.128E+01 0.70  136.60  10.00 9.30
327.67 0.00  10.00 49,3 0.128E+01 0.6%  138.83  10.00 9.31
335.28 0.00  10.00 49.7 0.127E+01 0.68  141.03  10.00 9.32
342.88 0.00  10.00 50.0 0.126E+01 0.68  143.22  10.00 5.32
350,49 0.00  10.00 50.3 0.125E+01 0,67  145.35 10,00 9.33
358.10 0.00  10.00 50.6 0.125E+01 0.7  147.54  10.00 9.33
365.70 0.00  10.00 50.9 D.124E+01 0.66 149.67 10.00 9.34
373.31 0.00  10.00 51.2z 0.123E+01 0.66 151.78 10.00 9.34
380.92 0.00  10.00 51.5 D.122E+01 0.65 153.87  10.00 9.35
388.52 0.00  10.00 51.8 0.122E+01 0.65 155.95 10.00 9.35
396.13 0.00  10.00 52.1 0.121E+01 0.4 158.01 10.00 9.36
403.74 0.00  10.00 5z.5 0.120E+01 0.4  160.05  10.00 59.36
Curmlative travel time = TEET.4TEE sec

Flume is ATTACHED to RIGHT bank/shore
Flume width is now determined from RIGHT hank/shore

Plume Stage 2 (bank attached):
b4 v z ] c BV BH zn L

403.7¢ -160.00 10,00 52.5 0.120E+01 0.64 320,00  10.00 9.36
415.66 -160.00 10.00 52.8 0.119E+01 0.64 322.98  10.00 9.36
427.59 -160.00  10.00 53.2 0.119E+01 0.63  325.93  10.00 9.37
439,51 -160.00  10.00 53.5 0.118E+01 0.63  328.87 10.00 9.37
451.42 -160.00  10.00 53.9 0.117E+01 0.63 331.80  10.00 9.37
463.36 -160.00 10.00 54.2 0.116E+01 0.63  334.70 10.00 9.37
475.29 -160.00  10.00 54.6 0.115E+01 0.63  337.58  10.00 9.37
487.21 -160.00  10.00 55.0 0.115E+01  0.63  340.46  10.00 9.37
485.14 -160.00  10.00 55.4 0.114E+01 0.63  343.32  10.00 9.37
511.06 -160.00  10.00 55.7 0.113E+01 0.63  346.16  10.00 9.37
522.99 -160.00  10.00 56.1 0.112E+01  0.62  348.99  10.00 9.38
534.91 -160.00 10.00 56.5 0.112E+01 0.6z  351.80  10.00 9.38
546.64 -160.00  10.00 56.9 0.111E+01 0.62  354.60  10.00 9.38
558.76 -160.00 10.00 57.3 0.110E+01 0.62 357.38 10.00 9.38
570.69 -160.00  10.00 57.7 0.109E+01 0.6z  360.15  10.00 9.38
582.61 -160.00  10.00 55.1 0.109E+01 0.6z  362.90  10.00 9.38
594.54 -160.00  10.00 56.5 0.108E+01 0.62  365.64  10.00 9.38
606.47 -160,00  10.00 56.9 0.107E+01  0.62  3668.37  10.00 9.38
618.39 -160,00 10.00 59.3 0.106E+01 0.62 371.08  10.00 9.38
630.32 -160.00  10.00 59.7 0.106E+01 0.6z  373.75  10.00 9.38
§4z.24 -160.00  10.00 60.1 0.10SE+01  0.62  376.438  10.00 9.38
£54.17 -160.00  10.00 60.5 0.104E401 0.62  379.15  10.00 9.38
666.08 -160,00  10.00 60.9 0.103E+01 0.62  381.82  10.00 9.38
§76.02 -160,00  10.00 61.4 0.103E+01 0.62  384.47  10.00 9.38
689.94 -160,00  10.00 61.8 0.102E+01 0.62  387.11  10.00 9.38
701.67 -160.00  10.00 62.2 0.101E+01 0.62  389.74  10.00 9.38
713.79 -160.00  10.00 62.7 0.101E+01 0.62  392.36  10.00 9.38
725.72 -160.00  10.00 63.1 0.998E+00 0.62  394.96  10.00 9.38
737.64 -160.00 10.00 63.6 0.991E+00 0.62  397.56  10.00 9.38
748.57 -160.00  10.00 64.0 0.994E+00 0.62  400.14 10,00 9.38
761l.49 -160.00 10.00 64.5 0.977E+00 0.62 402 .72 10.00 9.38
773.42 -160.00  10.00 64.9 0.970E+00  0.62  405.23  10.00 9.38
785.3% -160.00  10.00 65.4 0.963E+00 0.62  407.54  10.00 9.38
797.27 -160.00  10.00 65.9 0.956E+00 0.62  410.38  10.00 9.38
808.20 -160.00  10.00 66.3 0.950E+00 0.62  412.91 10,00 9.38
§21.12 -160.00 10.00 66.8 0.943E+00  0.63  415.44  10.00 9.37
833.05 -160.00  10.00 67.3 0.936E+00  0.63  417.95  10.00 9.37
844.97 -160.00  10.00 67.5 0.929E+00  0.63  420.46  10.00 9.37
856.90 -160.00  10.00 68.3 0.923E+00 0.63  422.95  10.00 9.37
g68.62 -160.00  10.00 66.8 0.916E+00 0.63  425.44  10.00 9.37
880.75 -160.00  10.00 69.3 0.910E+00 0.63  427.92  10.00 9.37
892,67 -160.00  10.00 69.8 0.903E+00 0.63  430.33  10.00 9.37
904.60 -160.00  10.00 70.3 0.897E400  0.63  432.85  10.00 9.37
916.52 -160.00 10.00 70.8 0.890E+00 0.63 435.30 10.00 9.37
928.45 -160.00  10.00 71.3 0.884E+400  0.63  437.74  10.00 9.37
940.37 -160.00  10.00 71.8 D.877E400  0.63 440,18  10.00 9.37
952.30 -160.00  10.00 72.3 0.871E400 0.64  442.61  10.00 9.36
964.22 -160.00  10.00 72.5 D.865E400  0.64  445.03  10.00 9.36
976.15 -160.00  10.00 73.4 D.8S8E400  0.64  447.44  10.00 9.36
988.07 -160.00  10.00 73.9 0.852E400 0.64 449,84  10.00 9.36
1000.00 -160.00  10.00 74.5 0.846E+00  0.64  452.24  10.00 9.36
Cumulative travel time = 195927676 sec
Simulation limit based on maximum specified distance =  1000.00 m.

This is the REGION OF INTEREST limitation

END OF MOD141: BUOVANT AMEIENT SPREADING

CORMIX1: Single Port Discharges End of Prediction File
111111121111113212321221212212132332211123222222322211123223212212111121213311211
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Informe Técnico
Evaluacién comportamiento descarga de Residuos Liquidos, frente a una disminucién de caudal de la empresa Golden Omega S.A.

CORMIZ SESSION REPORT:

CORNIX MIXING ZONE EXPERT SYITEN
CORMIX Version 5.0E
HYDRO1:Wersion-5.0.1.0 Decewber, 2007

SITE NAME/LABEL: A-Plant Deep Reservoir
DESIGN CASE: Surmer Stratified
FILE NAME: CiVProgram Files (x86)\CORNIZ 5.0\Zample Files)Samplel.prd
Using swisystem CORMIZL: Single Port Discharges
Start of session: 08/03/2020--23:08:31

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—section = unbounded

iverage depth HL 10 m

Depth at discharge HD 10 m

Anbient velocity Ui 0.05 n/s

Darcy-Weishach friction factor F = o.0z28

Caleulated from Nanning's n 0.025

Wind velocity it 1 w/is

Stravification Type STRCND = A

Surface density RHOAS 1024.87 kg/m3

Bottom density RHOLE 1025.5600 ka/w'3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge

Nearest bank = right

Distance to hank DISTE = 160 m

Fort dismeter ] 0.3 m

Port cross-sectional area a0 0.0707 w2

Discharge velocity o 2.14 w/s

Discharge flowrate Qo 0.1513 m*3/s

Discharge port height HO 0.5 m

Vertical discharge angle THETA 12 deg

Horizontal discharge angle SIGHAL = 0 deg

Discharge density RHOO 1022 kg/mt3

Density difference DRHO = 3.2650 ko/m3

Buoyant acceleration GPO 0.0312 m/s'2

Discharge concentration <o = &3 ppm

Surface heat exchange coeff. RS 0 mis

Cosfficient of decay ED =0/s
DISCHARGE/ENVIRONMENT LEMGTH SCALES:

Lo = 0.27m Lm = 11.38 m b = 37.80m

LN = 6.25m Lm' = 98999 m Lh' = 99999 m
HNON-DIMENSIOMAL PARAMETERS:

Port densimetric Froude number FRO = 22.11

Velocity ratio R = 42.81

MIXING ZOWE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS:

Toxie discharge no
Water cuality standerd specified no
Regulatory mixing zone no
Region of interest = 1000 m downstresm

ICATION:
- *

H4-0 |

_
This flow configuration applies to & layer corresponding to the full vater
depth at the discharge site. The ambient density stratificacion at the
discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow
penetrates to the surface and/or breasks down the existing stratification
through vigorous wixing.

ipplicable layer depth = water depth = 10 m

MIXING ZONE EVALUATION [hydrodynamic end regulatory surmery) :

E-Y-Z Coordinate system:
Origin is located at the bottom below the port center:
160 m from the right bank/shore.
Nurber of display steps NSTEF = 50 per module.

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITICHS
Note: The NFR is the zone of strong initial mizing. It has no regulatory
implication. However, this information way be useful for the dischargs
designer because the wixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.
Pollutant concentration at NFR edge © = 3.0339 ppm
Dilution at edge of NFR s = z20.8
NFR Location: x =25.10m
jcenterline coordinates) v =0m

z=10m
NFR plume dimensions: half-width (bh) = 3.42 m
thickness (bv) = 3.42 m

Cumulative travel time: 86.5896 sec.

Buoyancy assessment:
The efflusnt density is less than the surrounding ambient water
density at the discharge level.
Therefore, the sffluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards
the surface.

Stratification assessment:
The specified swiient density stratification is weak relative to the
discharge conditions and is dynemically unimportant. The discharge will
behave as if the anbient were unstracified.

FLUME BANK CCNTACT SUMMARY:
Plume in unbounded section contacts nearest bank at 482.53 m downstrear.
BEEERA AR REEESAARERSTSS TOZIC DILUTION ZONE SUMMARY #5587 558 asssassssanssss

No TDE was specified for this simulation.

wsrssasmresrrssasrness REGULATORY MIXING ZONE SUMNARY Tressssssssssrssssssess

No BMZ and no smbisnt water guality standard have heen specified,

wsrrrasaTesTEsaeArsss FINAL DESIGN ADVICE AND COMMNENTS #387sntassssrssssnssss

REMINDER: The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigue is NOT AN EXACT SCIEMCE.

Extensive comparison with field and lsboratory data has shoun that the
CORMIX predictions on dilutions and concentrations (vith associated
plume geometries) are relisble for the majority of ceses and ere accurate
to within about +-50% (standard deviation).

4s a further safeguard, CORMIZ will not give predictions whenever it judges
the desion configuration as highlv complex and uncercain for prediction,
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CORMIXL PREDICTION FILE:
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM

Subsystem CORMIXL: Single Port Discharges
CORMIY Version 5.0F
HYDRO1 Version 5.0.1.0 December 2007

CASE DESCRIPTION

Site name/lsbel:  A-Plant Deep Reservoir
Design case: Summer Stratified

FILE NAME: C:y...m Files (x86)\CORMIX 5.0%Sample Files)Samplel.prd
Time stamp: Mon Auy 3 23:08:31 2020

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units
Unbounded section

HA = 10,00 HD = 10.00
UL = 0.050 F 0.023 USTAR =0.2668E-02
uy = 1.000 UWSTAR=0.1071E-02

Density stratifisd enviromment
STRCHD= 4 RHOLN = 1025.2650
RHOAS = 1024.9700 RHOAE = 1025.5601 RHORHO= 1025.2650 E =0.5642E-03

DISCHARGE PARAMETERS [metric units

BANK = RIGHT DISTB = 160.00

Do = 0.300 &0 = 0.071 HO = 0.50 SUBOD = a.50
THETL = 12.00 SIGHL 0.00

it = z.140 QO 0.151 1513E+00

RHOD = 1022.0000 DRHOD =0.3265E+01 GPO .3123E-01

co =0.6300E+02 ppm

IPOLL = 1 0.0000E+00 KD =0.0000E+00
FLUX VARIAELES (metric units

o0 =0.1513E400 MO =0.3239E+00 JO =0.4725E-02  SIGNJO= 1.0
Associated length scales (meters

Lo = 0.27 LM = 6.25 Lm = 11,38 Lb = 37.80

lmp = 99993.00 Lbp = 99993.00

NON-DIMENSIOMAL PARAMETERS

FRO = 22,11 B = 42,81

FLOW CLASSIFICATION
11111111111122112212212121112321322111111111111
1 Flow class (CORMIX1) = H4-0 1
1 Applicsble layer depth HS = 10.00 1
111111111111111111111111111111111111111111

MIXING ZOWE / TOXIC DILUTION / REGICN OF INTEREST FARAMETERS

co =0.6300E+02 CUMITS= ppm
NTOX = 0
NSTD = 0
REGNZ = 0O
XINT = 1000.00 XMAX =  1000.00

¥-¥-7 COORDINATE S¥STEM:
ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port:
160.00 m from the RIGHT bank/shore.
Z-axis points downstresm, Y-axis points to left, Z-axis points upward.
NSTEP = S0 display intervals per module

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE

X T H 5 4 B
0.o0 0.00 0.50 1.0 0.630E+02  0.15

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGICN
Jet/plume transition motion in weak crossflow

Zone of f£low establishment: THETAE= 11.89 SIGHAE= 0.00
LE = 1.48 ZE = 1.44 YE = 0.00 ZE = 0.81

Profile definitions:
B = Gaussian i/e (37%) half-width, normal to trajectory
§ = hydrodynemic centerline dilution
€ = centerline concentration (includes reaction effects, if any

X 4 z 5 c B
0.00 o.o0 0.s0 1.0 0.630E+02  0.15
1.44 o.o0 0.81 1.0 0.630E+02  0.16
1.74 o.o0 0.87 1.1 0.577E+02  0.13
z.1z2 o.o0 0.95 1.3 0.467E+02  0.24
z.51 o.o0 1.04 1.6 0.392E+02  0.23
z.90 o.o0 1.12 1.9 0.336E+02  0.32
3.29 o.o0 1.21 2.1 0.294E+02  0.37
3,67 o.o0 1.31 2.4 0.261E+02  0.41
4.08 o.o0 1.0 2.7 0.234E+02  0.46
4.54 o.o0 1.53 3.0 0.207E+02  0.51
4.92 o.o0 1.83 3.3 0.189E+02  0.55
5.31 o.o0 1.74 3.6 0.173E402  0.60
5.69 0.o0 1.85 3.9 0.160E+02  0.64
6.07 0.o0 1.98 4.3 0.148E+02  0.69
6.45 0.o0 2.08 4.6 0.138E402  0.73
£.83 0.o0 2.21 4.9 0.128E+02  0.73
7.20 0.o0 2.34 5.2 0.120E+02  0.83
7.58 0.o0 2.47 5.6 0.113E402  0.87
7.98 0.o0 2.61 5.9 0.106E+02  0.92
8.3z 0.o0 2.75 6.3 0.100E+02  0.97
8.69 0.o0 2.89 6.7 0.945E+01  1.01
9.08 0.o0 3.04 7.0 0.894E+01  1.06
9.43 0.o0 3.19 7.4 0.847E+01  1.11
9.79 0.o0 3.34 7.8 0.804E+01  1.16

10.07 0.o0 3.48 8.1 0.774E+01  1.20
10.43 0.o0 3.62 8.6 0.736E+01  1.24
10.79 0.o0 3.79 9.0 0.70ZE+01  1.29
11.16 0.o0 3.95 9.4 0.669E+01  1.34
11.52 0.o0 %.12 9.8 0.640E+01  1.39
11.88 0.o0 %.29 10.3 0.61ZE+01  1.45
1z.24 0.o0 %.46 10.7 0.586E+01  1.50
12.60 0.o0 %.63 11.2 0.562E+01  1.55
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12.95 0.00 4.80 11.7 0.540E+01  1.60
13.31 0.00 4.97 12.1 0.51SE+01  1.65
13.67 0.00 5.14 12.6 0.S00E+01  1.70
14.03 0.00 5.31 13.1 0.482E+401 1.75
14.39 0.o00 5.48 13.5 0.465E+01  1.81
Level of buoyancy reversal in Stratified ambient.
14.75 0.o00 5.64 14.0 0.449E+01  1.86
15.12 0.o00 5.81 14.5 0.435E+01  1.91
15.48 0.o00 5.97 15.0 0.42Z1E+01  1.96
15.84 0.o00 6.12 15.4 0.409E+01  Z2.01
16.21 0.o00 6.28 15.9 0.397E+01  Z.06
16.58 0.00 6.43 16.3 0.386E+01  2.11
16.95 0.00 6.57 16.8 0.376E+01 2.16
17.32 0.00 6.71 17.2 0.366E401  2.21
17.70 0.00 6.84 17.7 0.356E401  2.26
18.08 0.00 6.96 18.2 0.347E+01  2.31
15.46 0.00 7.08 18.6 0.339E+01  2.36
15.54 0.00 7.18 19.1 0.331E+01  2.41
19.23 0.00 7.28 19.5 0.323E+01 .46
19.61 0.00 7.36 15.9 0.316E+01 .50
20.00 0.00 7.44 z0.3 D.310E+01  2.55
Curulative travel cime = 54.5455 sec

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGICH

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

Control volume inflow:
E c B
z0.00 0.o00 7.44 20.3 D.310E+01  Z2.55

Profile definitions:
EV = Gaussian 1/e (37%] vertical thickness
EH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory
ZU = upper plume boundary (Z-coordinate]

ZL = lower plume boundary (Z-coordinate
% = hydrodynamic centerline dilution
C = centerline concentration (includes reaction effects, if any.

X T H B c BV BH zu ZL
17.46 0.00  10.00 20.3 0.310E+01  0.00 0.00  10.00  10.00
13.22 0.00  10.00 20.3 0.310E+01  2.15 1.08  10.00 7.85
18.99 0.00  10.00 20.3 0.310E+01  2.55 1.53  10.00 7.45
19.75 0.00  10.00 20.3 0.310E+01  2.81 1.87  10.00 7.19
20.51 0.00  10.00 20.3 0.310E+01 2.99 2.16  10.00 7.01
21.28 0.00  10.00 20.4 D.309E401  3.13 z.42  10.00 6.87
22.04 0.00  10.00 20.5 0.307E+01  3.24 z.65 10.00 6.76
2z.81 0.00  10.00 20.6 0.305E+01  3.32 z.86  10.00 6,65
23.57 0.00  10.00 20.7 0.304E+01  3.38 .06 10.00 6,62
24.33 0.00  10.00 20.7 D.304E+01  3.41 3.24 10.00 6.59
25.10 0.00  10.00 20.8 D.303E401  3.42 3.42  10.00 6.58

Cumulative travel time = 88.5895 sec

END OF MOD131: LAYER BOUMDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD15S: WELKLY DEFLECTED SURFACE/EOTTOM PLUNE

SURFACE/BOTTOM FLUME into a co-flow (or counter-flow.

This flow region is INSIGNIFICENT in spatial extent and will be by-passed

END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTON PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

SPECIAL CO-FLOWING, COUNTER-FLOWING OR VERTICAL DISCHARGE CASE:
THIS FLOW REGION DOES NOT OCCUR.

END OF MOD1S6: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

%% End of NEAR-FIELD REGION (HFR] =%

The initial plume WIDTH walues in the next far-field mwodule will be

CORRECTED by a factor 1.64 to conserve the mass flux in the far-field!

The correction factor is guite large because of the small ambient velocity
relative to the strong mixing characteristics of the discharge!
This indicates localized RECIRCULATION REGICNS and internal hydraulic JUMPS.
Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable.

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

Frofile definitions:
W = top-hat thickness, messured vertically
BH = top-hat half-vidth, measured horizentally in Y-direction

upper plume boundary (Z-coordinate)

lower plume boundary (Z-coordinate)

hydrodynamic average {bulk) dilution

average (bulk) concentration {includes reaction effects, if any)

Plume Stage 1 (not bank attached)

X 4 z 5 c BV BH i) 7L
25.10 0.00  10.00 20.8 0.303E+01  5.61 5.61 10.00 4.39
34.25 0.00  10.00 26.4 0.239E+01  2.74 14.53  10.00 7.26
43.39 0.00  10.00 29.0 D.217E+01  2.07 21.18  10.00 7.93
52.5% 0.00  10.00 30.8 0.20SE+01  1.73 26.20  10.00 8.27
61.69 0.00  10.00 32.2 0.196E+01  1.52 3z.05 10.00 g.48
70.84 0.00  10.00 33.3 0.189E+01  1.37 36.80  10.00 8.63
79.99 0.00  10.00 34.3 0.184E+01  1.26 41,26  10.00 8.74
89.14 0.00  10.00 35.2 0.179E+01  1.17 45.48  10.00 8.83
98.29 0.00  10.00 36.0 0.175E+01  1.10 49,51 10.00 8.90

107.43 0.00  10.00 36.7 0.172E+01  1.04 53.37  10.00 5.96
116.58 0.00  10.00 37.4 0.169E+01  0.99 5§7.08  10.00 9.01
125.73 0.00  10.00 35.0 0.166E+01  0.95 60,68  10.00 5.05
134.85 0.00  10.00 35.6 0.163E+01  0.91 64,16  10.00 .09
144.03 0.00  10.00 39.1 0.161E+01  0.88 £7.55  10.00 5.1z
153,158 0.00  10.00 39.7 0.159E+01  0.85 70.84  10.00 5.15
162.33 0.00  10.00 40.2 0.157E+01  0.82 74.05  10.00 5.18
171.48 0.00 10.00 40.7 0.155E+01 0.80 77.18 10.00 9.z0
180.62 0.00  10.00 41.2 0.153E+01  0.78 80.26 10.00 9.22
189.77 0.00  10.00 41.6 0.151E+01  0.76 83.26 10.00 9.24
198.92 0.00  10.00 42.1 0.150E+01  0.74 86.21  10.00 9.26
208.07 0.00  10.00 42.5 0.148E+01  0.72 §9.10  10.00 9.28
217.22 0.00  10.00 43.0 0.147E+01  0.71 91.94  10.00 9.29
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226.37 0.00  10.00 23.4 0.145E+01 0.69 94.73  10.00 9.31
235.52 0.00  10.00 23.5 0.144E+01  0.68 57.47  10.00 5.32
244,66 0.00  10.00 44,3 0.142E+01 0,67 100,17  10.00 9.33
253.81 0.00  10.00 24,7 0.141E+01 0.66 102.83  10.00 9.3%
262.96 0.00  10.00 45.1 0.140E+01 0,65 105.45 10.00 9.35
27z.11 0.00  10.00 45.5 0.138E+01 0.64 108.03  10.00 9.38
281.26 0.00  10.00 45.9 0.137E+01  0.63  110.58  10.00 5.37
290.41 0.00  10.00 46.4 0.136E+01 0.6z  113.10  10.00 9.38
299,56 0.00  10.00 46.8 0.135E+01 0.61 115.58  10.00 9.39
308.71 0.00  10.00 47.2 0.133E+01 0.61 118.03  10.00 2.39
317.85 0.00  10.00 47.6 0.132E+01 0.60 120.45  10.00 9.40
3z7.00 0.00  10.00 4§.0 0.131E+01 0.59  122.84  10.00 5.41
336,15 0.00  10.00 48.5 0.130E+01 0,59  125.20  10.00 9.41
345,30 0.00  10.00 46.9 0.129E+01 0,58 127.54  10.00 9.4z
354,45 0.00  10.00 49,3 0.128E+01 0,57 129.86  10.00 2.43
363,60 0.00  10.00 49,7 0.127E+01 0,57 132.14  10.00 2.43
372.75 0.00  10.00 S0.2 0.126E+01  0.56  134.41  10.00 S.44
381.89 0.00  10.00 50.6 0.124E+01 0,56  136.65  10.00 o.44
391.04 0.00  10.00 51.1 0.123E+01 0.56 138.87  10.00 9.34
400,19 0.00  10.00 51.5 0.12ZE+01 0.55  141.07  10.00 9.45
409,34 0.00  10.00 51.9 0.121E+01 0.55 143.25 10.00 2.45
418.49 0.00  10.00 52.4 0.120E+01 0.55  145.41  10.00 5.45
427,64 0.00  10.00 52.9 0.119E+01 0.54  147.55  10.00 9.46
436,79 0.00  10.00 53.3 0.118E+01 0.54  149.67  10.00 9.48
445,94 0.00  10.00 53.8 0.117E+01 0.54 151.77  10.00 9.48
455,08 0.00  10.00 54.3 0.116E+01 0,53  153.86  10.00 2.47
464.23 0.00  10.00 54.7 0.115E+01 0.53  155.93  10.00 5.47
473,38 0.00  10.00 55.z 0.114E+01 0,53  157.98  10.00 .47
482 .53 0.00  10.00 55.7 0.113E+01 0,53  160.01  10.00 9.47
Cumulative travel time = 9237.2471 sec

Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore
Plume width is now determined from RIGHT bank/shore

FPlume Stage 2 (hank attached):
X k4 z 5 c BW BH il IL

482.53 -160.00 10,00 55.7 0.113E+01 0.53  320.00  10.00 9.47
492.68 -160.00  10.00 56.2 0.112ZE+01 0.53  322.12  10.00 9.47
503.23 -1s0.00 10.00 56.6 0.111E+01 0.53 324.23 10.00 9.47
513.58 -160.00  10.00 57.1 0.110E+01 0.53  326.33  10.00 9.47
523.93 -160.00  10.00 57.5 0.110E+01 0.53  328.42  10.00 9.47
534.28 -160.00  10.00 58.0 0.108E+01 0.53  330.50  10.00 9.47
544.63 -160.00  10.00 58.5 0.108E+01 0.53  332.58  10.00 9.47
554.98 -160.00  10.00 58.9 0.107E+01  0.53  334.65  10.00 9.47
565.33 -160.00  10.00 55.4 0.106E+01 0.53  336.71  10.00 9.47
575.67 -160.00 10,00 52.9 0.10SE+01 0.53  338.76  10.00 9.47
586.02 -160.00  10.00 60.4 0.104E+01 0.54  340.81 10,00 9.46
596.37 -160.00  10.00 60.8 0.104E+01 0.54  342.85  10.00 9.46
606.72 -160.00  10.00 61.4 0.103E+01 0.54 344.88  10.00 9.46
617.07 -160.00 10.00 61.9 0.10ZE+01 0.54 346.91 10.00 9.46
627.4z -160.00  10.00 62.4 0.101E+01 0.54 348.92  10.00 9.46
637.77 -160.00  10.00 62.9 0.100E+01 0.54  350.93 10,00 9.46
648.12 -160.00  10.00 63.4 0.994E+00 0.54 352.94  10.00 9.46
658.47 -160.00  10.00 63.8 0.986E+00 0.54 354.93  10.00 9.46
668.82 -160.00 10.00 64.4 0.978E+00 0.55 356.93 10.00 9.45
679.17 -160.00  10.00 65.0 0.970E+00 0.55  358.91  10.00 9.45
689.52 -160.00  10.00 65.5 0.962E+00 0.55 380.89 10,00 9.45
699.87 -160.00  10.00 66.0 0.954E+00 0.55 362.86  10.00 9.45
710.2z  -160.00  10.00 66.6 0.946E+00 0.55 364.83  10.00 9.45
720.57 -160.00  10.00 §7.1 0.938E+00 0.55 366.79  10.00 9.45
730.92 -160.00  10.00 67.7 0.931E+00 0.56 388.74  10.00 9.44
741.27 -160.00  10.00 68.2 0.923E+00 0.56 370.69  10.00 9.44
751.61 -160.00  10.00 68.8 0.916E+00 0.56 372.63  10.00 9.44
761.96 -160.00  10.00 69.4 0.908E+00 0.56 374.56 10,00 9.44
772.31 -160.00  10.00 §9.8 0.901E+00 0.56 376.50 10,00 9.44
78z2.66  -160.00 10.00 70.5 0.893E+00 0.56 378.42 10.00 9.44
793.01 -160.00  10.00 71.1 0.886E+00 0.57 380.34 10.00 9.43
&03.36 -160.00 10,00 71.7 0.879E+D0 0.57 382.25  10.00 9.43
§13.71 -160.00  10.00 7z.3 0.87zE+00 0.57 384.16  10.00 9.43
£24.06 -160.00  10.00 7z.9 0.864E+00 0.57  386.07 10.00 9.43
834.41 -160.00  10.00 73.5 0.857E+00  0.57  387.97  10.00 9.43
844.76 -160.00  10.00 74.1 0.8S0E+D0  0.57 389.86  10.00 9.43
555.11 -160.00 10,00 74.7 0.843E+00 0.58  391.75  10.00 9.42
865.46 -160.00  10.00 75.3 0.836E+00 0.58 393.83  10.00 9.42
875.61 -160.00  10.00 75.9 0.830E+00 0.58  395.51  10.00 9.42
886.16 -160.00  10.00 76.6 0.823E+00 0.58  397.38  10.00 9.4z
596.51 -160.00  10.00 77.2 0.816E+00 0.55  3599.25  10.00 9.41
906.86 -160.00  10.00 77.8 0.809E+00 0.59  401.12  10.00 9.41
917.21 -160.00  10.00 78.5 0.803E+00  0.59  402.98  10.00 9.41
927.55 -160.00 10.00 79.1 0.796E+00 0.59  404.83  10.00 9.41
537.90 -160.00  10.00 79.5 0.790E+00 0.55  406.68  10.00 9.41
948.25 -160.00  10.00 &0.4 0.763E+00 0.60 408.53  10.00 9.40
958.60 -160.00  10.00 81.1 0.777E+00  0.60  410.37  10.00 9.40
968.95 -160.00 10.00 81.8 0.770E+00 0.60 412.21  10.00 9.40
979.30 -160.00 10.00 82.4 0.764E+00 0.60 414.04 10.00 9.40
585.65 -160.00  10.00 53.1 0.758E+00 0.80 415.87  10.00 9.40
1000.00 -160.00  10.00 53.8 0.752E+00 0.81  417.70  10.00 9.39
Cumulative travel time = 19566, 6484 s=c
Sirmulation limit based on waximum specified distance = 1000.00 .

This is the REGION OF INTEREST limitation

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

CORMIX1: Single Port Discharges End of Prediction File
111111111111111111111311111111311112111131111111131111111131111111111111111111
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CORMIX SESSION REPORT:

CORMIX MIXING IONE EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 5.0E
HYDROL:Version-5.0.1.0 Decewmber,2007

SITE NAME/LABEL: A-Flant Desp Reservoir
DESIGN CASE: Summer Stratified
FILE NAME: C:yProgram Files (x86]\CORMIZ 5.0\Sample Files\Samplel.prd
Using subsystem CORMIXL: Single Port Discharges
Start of session: 08/03/2020--23:13:53

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMEIENT PARAMETERS:

Cross-section = unbounded
Lverage depth Hi = i0m
Depth at discharge HD 10m
Axbient velocity Uk 0.05 w/'s
Darcy-Ueishach friction factor F = 0.0228

Calculated from Manning's n = o.025

Wind velocity i 1nfs
Stratification Type STRCND = &
Surface density RHOAS 1025.48 kg/w'3
Bottom density REOAB = 1025.72 kg/m'3

DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Nearest bank = right
Distance to bank DISTE = 160 m
Port diemeter bo w
Port cross-sectional area 10 L0707 w2
Discharge velocity Jal] .13 w/s
Discharge flowrate Qo L1513 m*3/s
Discharge port height HO 0.5 m
Vertical discharge engle THETL 12 deg
Horizontal discharge angle SIGHL = 0 deg
Dizcharge density RHOO 1022 kgiw*3
Density difference DRHQ = 3.6000 kg/m*3
Buoyant acceleration GFO = 0.0344 w/s*2
Discharge consentration <o = 63 ppm
Surface heat exchange coeff. Ks = 0ows
Coefficient of decay KD =0/s

DISCHARGE/ENWIRONMENT LENGTH 3CALES:
LQ 0.27 w Lw = 11.38 m Lh
9.4 5.95 m Lm' = 99599 m Lb'

21.67 m
99393 m

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS:
Port densimetric Froude number FRO = 21.06
Velozity ratio R = az.81

MIZING ZONE / TOZIC DILUTION ZONE / AREL OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic dischargs = no
Uater guality standard specified = no
Regulatory mixing zone = no
Region of interest = 1000 m downstream

AhEEEE

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge Site. The axbient density Stratification at the
discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow
penstrates to the surface and/or breaks dovn the existing stratification
through ¥igorous mixing.
ipplicsble layer depth = water depth = 10 m

rrnann

MIZING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory swmoary) :

2-¥-Z Coordinate system:
Origin is located at the bottom below the port center:
160 m from the right bank/shore.
Nurber of display steps NSTEP = 50 per module

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS

Note: The NFR is the zone of strony initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewer, this inforwation way be useful for the discharge

designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the

discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR sdge o = 2.7114 ppm
Dilution at edge of NFR ) 23.2
NFR Location: x = 2141 m
(centerline coordinates) y=0m
z=10m
NFR plume dimensions: half-wideh (bh) = 3.12 m
thickness (bv) = 3.12 m

Cumulative travel time: 65.5670 sec.

Buoyancy assessment:

The effluent density is less than the surrounding ambient water

density at the discharge level.

Therefore, the sffluent is POSITIVELY BUQOYANT and will tend to rise towards
the surface.

Jtratification assessment:

The specified amizient density stratification is vesk relative to the
discharge conditions and is dynamically unimportent. The discharge will
behave as if the ambient were unstravified

PLUME BANK CONTACT SUMMARY:

Pluwe in unbounded section contacts nearest bank at 455.34 m downstream

BEAREREEEAASEEESAARSSETs TOETC DILUTTON ZONE SUNMART #4#%%6sssssssssransssss

No TDZ was specified for this simulation.

srrmresTrssssrssressts REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY *r@tssssssssrssrassssrs

Ho RMZ and no ambient water guality standard have been specified

SEARERETEASSEEESAARSS FINAL DESTGH ADVICE AND COMNENTS ##%#sst#ssssssransssss

RENINDER: The user wust take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigque is NOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and lshoratory data has shown that the

CORMIZ predictions on dilutions and concentrations (with associated

plume geometries) are relisble for the majority of cases and are accurate

to within akout +-50% (Standard deviation).

is & further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the desion conficuration as hichlv comvlex and uncertain for vrediction
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CORMIX1 PREDICTION FILE:
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111113131
CORMIX MIXING ZOME EXPERT SYSTEN

Subsystem CORMI¥i: Single Port Discharges
CORMIY Version 5.0E
HYDROL Versiom 5.0.1.0 Decenber 2007

CASE DESCRIPTICH

Site name/label:  A-Flant Desp Reservoir

Design case: Surmer Stracified

FILE MAME: Cth...m Files (x86)%CORMIX S5.0%Ssmple FileshSamplel.prd
Time stamp: Mon Rug 3 23:13:53 2020

ENVIRCNMENT PARAMETERS (metric units
Unbounded section

HL = 10.00 HD = 10.00

UL = 0.050 F = 0.023 USTAR =0.Z668E-02

i = 1.000 UWSTAR=0.1071E-02

Density stratified enviromment

STRCND= & RHOAM = 1025.6000

RHOAS = 1025.4800 RHOAE = 1025.7200 RHOAHO= 1025.6000 E =0.2295E-03

DISCHARGE PARAMETERS (metric units
E.

ANE = RIGHT DISTE = 180.00

i} = 0.300 A0 = 0.071 HO = 0.50 SUBD = 2.50
THETA = 1z.00 SIGHA = 0.00

uo = 2.140 Q0 = 0.151 =0.1513E+00

RHOO = 1022.0000 DRHOD =0.3600E+01 GPO  =0.3442E-01

co =0.6300E+02 CUNMITS= ppm

IPOLL = 1 i =0.0000E+00  ED =0.0000E+00

FLUX VARILBLES (metric units
=0.1513E+00 MO =0.3239E+00 J0 =0.5208E-02z SIGNJO= 1.0

Lssociated length scales (meters
= 0.27 LN = 5.95 Lm = 11.38 b = 41.67
Lup = 99993.00 Lbp = $99993.00

NOM-DIMENSIONAL PARAMETERS
= 21.06 = 22.81

FLOW CLLSSIFICATION
1111111111111111113111313111311111111111111
1 Flow class [CORMIZ1) = H4-D 1
1 ipplicsble layer depth HS = 10.00 1
1111111111111111113111313111311111111111111

HIXING ZOME / TOXIC DILUTION / REGICN OF INTEREST FARAMETERS

co =0.6300E+02 CUNITS= ppm
NTOX = 0O

NSTD = 0O

REGHZ = 0

XINT = 1000.00 XMAX =  1000.00

¥-Y-Z COORDIMATE SYSTEM
ORIGIN is located at the hottom and below the center of the port:
160.00 m  from the RIGHT hank/shore.
¥-axis points downstream, T-axis points to lefr, Z-axis points upward.
NSTEP = 50 display intervals per module

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE

X T z E C E
o.00 o.00 0.s0 1.0 D.630E+0z  0.15

END OF MCD101: DISCHARGE NODULE

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUNE NERR-FIELD MIXING REGION
Jet/plume transition wotion in weak crossflow

Zone of flow establishment: THETAE= 11.89 SIGIAE= 0.o00
LE = XE = 1.49 ¥E = 0.00 ZE = 0.81

Profile definitions:
B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory
§ = hydrodynamic centerline dilution
C = centerline concentration (includes reaction effects, if any,

X T z 5 c B
0.00 0.00 0.50 1.0 0.630E402  0.15
1.44 o.00 o.81 1.0 0.630E+02  0.16
1.69 0.00 0.86 1.1 0.S96E+02  0.1%
2.03 o.00 0.93 1.3 0.493E+02  0.22
2.36 0.00 1.00 1.5 0.421E402  0.26
2.69 o.00 1.08 1.7 0.366E+02  0.30
3.03 0.00 1.15 2.0 0.323E+02  0.34
3.36 o.00 1.23 2.2 0.289E+02  0.37
3.69 0.00 1.31 2.4 0.260E+0Z  0.41
4.02 o.00 1.40 2.7 0.237E402  0.45
4.43 0.00 1.51 3.0 0.213E+02  0.50
4.76 o.00 1.60 3.2 0.196E+402  0.54
5.09 0.00 1.69 3.5 0.182E402  0.57
5.42 o.00 1.79 3.7 0.169E+02  0.61
5.74 0.00 1.89 4.0 0.158E+02  0.65
6.07 o.00 1.99 4.3 0.126E+02  0.63
6.39 0.00 z.10 4.5 0.139E402  0.73
6.71 0.00 z.21 4.8 0.130E+02  0.77
7.03 0.00 2.33 5.1 0.123E+02  0.51
7.35 o.00 2.44 5.4 0.116E+402  0.85
7.67 0.00 2.57 5.7 0.110E40z  0.89
7.99 0.00 2.69 6.0 0.104E+02  0.593
&.30 0.00 z.82 6.4 0.990E+01  0.97
8.62 o.00 2.96 6.7 0.921E+01  1.01
8.93 0.00 3.09 7.0 0.896E+01  1.05
5.24 0.00 3.23 7.4 0.853E+01  1.03
5.55 0.00 3.38 7.7 0.514E+01  1.14
9.86 o.00 3.53 8.1 0.777E+01  1.18
10.16 0.00 3.68 8.5 0.723E+01  1.22
10.39 0.00 3.73 8.8 0.719E+01  1.26
10,69 0.00 3.95 9.2 0.688E+01  1.30
10.99 o.00 2.11 9.6 0.659E+01  1.34
11.29 0.00 2.27 10.0 0.632E+01  1.39
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11.59 0.00 %.43 10.4 0.606E+01  1.43
11.89 0.00 2.60 10.8 0.562E+01  1.48
12.19 0.00 .77 11.3 0.560E+01  1.53
12.48 0.00 .94 11.7 0.538E+01  1.57
12.78 o.00 5.11 12.2 0.516E+01  1.62
13.07 0.00 5.29 12.6 0.499E+01  1.66
13.38 o.00 5.47 13.1 0.481E+01  1.71
13.65 0.00 5.64 13.6 0.464E+01  1.76
13.94 o.00 s.32 14.1 0.448E401  1.81
14.23 0.00 6.00 14.6 0.433E401  1.85
14.52 o.00 6.19 15.1 0.418E+01  1.90
14.81 0.00 6.37 15.6 0.404E+01  1.95
15.09 0.00 6.55 16.1 0.391E+01  2.00
15.38 0.00 6.74 16.6 0.379E+01  2.0§
15.67 0.00 6.92 17.1 0.367E401  2.10
15.95 0.00 7.11 17.7 0.356E+01  2.15
16.24 0.00 7.29 18.2 0.346E+01  2.20
16.53 o.00 7.47 18.8 0.336E+01  2.25
16.81 0.00 7.66 19.3 0.326E+01  2.30
Cuulative travel time = 39.5459 sec

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME WEAR-FIELD NIXING REGION

BEGTM MOD131: LAVER BOUNDARY/TERMINAL LAYER LPPROACH

Contrel volume inflow:
X T z 5 [ B
16.81 0.00 7.66 19.3 0.326E+01  2.30

Profile definitions:
BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness

Gaussian 1/e (37%) horizental half-width, normal to trajectory
upper plume houndary (Z-coordinate)

lower plume boundary [Z-coordinate)

% = hydrodynamic centerline dilution
C = centerline concentration (includes reaction effects, if any
b4 k4 z 3 [ BV EH U IL
14.52 0.00  10.00 19.3 0.326E+01  0.00 0.00  10.00  10.00
15.21 0.00  10.00 19.3 0.326E+01  1.98 0.85  10.00 5.04
15.90 0.00 10.00 18.3 0.328E+01 2.33 1.40 10.00 7.87
16.58 0.00  10.00 19.3 0.326E+01  2.56 1.71  10.00 7.44
17.27 0.00  10.00 19.5 0.324E+01  2.73 1.98  10.00 T7.27
17.96 0.00  10.00 20.2 0.312E+01  2.86 2.21  10.00 7.14
18.65 0.00  10.00 21.2 0.298E+01  2.96 2.4z  10.00 7.04
19.34 0.00  10.00 2z.1 0.286E+01  3.03 2.61  10.00 6.97
20.03 0.00  10.00 2z.7 0.278E+01  3.08 2.79  10.00 6.92
20.72 0.00  10.00 23.0 0.274E+01  3.11 2.96  10.00 £.89
21.41 0.00  10.00 23.2 0.271E+01  3.12 3.1z 10.00 6.88
Cumulative travel time = £5.5670 sec

END OF MOD131: LAVER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH

BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME
SURFACE/BOTTON PLUME into a co-flow {or counter-flow)
This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed.

END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

BEGIN MOD156: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME

SPECIAL CO-FLOWING, COUNTER-FLOWING OR VERTICAL DISCHARGE CASE:
THIS FLOW REGION DOES NOT OCCUR.

END OF MOD1S6: STRONGLY DEFLECTED SURFACE/BOTTON FPLUME

** End of NEAR-FIELD REGICH (NFR) **

The initial pluce WIDTH values in the next far-field module will he
CORRECTED by a factor 1.90 to conserve the wass flux in the far-field!

The correction factor is guite large because of the small ambient velocity
relative to the strong mixing characteristics of the discharge!
This indicates localized RECIRCULATICH REGIONS and internal hydraulic JUNPS.
Width predictions show discontinuitiss, dilution values should be acceptable.

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

Profile definitions:
BV = top-hat thickness, weasured wertically

BE = top-hat half-width, measured horizontally in ¥-direction
ZU = upper plume boundary (Z-coordinate)

ZL = lower plume houndary (Z-coordinate)

§ = hydrodynamic sverage (bulk) dilution

€ = average (bulk) concentration [includes reaction effects, if any)

Flume Stage 1 [not bank attached):

X T z 5 [ BV BH U IL
21.41 0.00  10.00 23.2 0.271E+01  5.93 5.93  10.00 .07
30.08 0.00  10.00 29.2 0.216E+01  3.00 14.71  10.00 7.00
38.76 0.00  10.00 32.0 0.197E+01  2.27 21.30  10.00 7.73
47,44 0.00  10.00 34.0 0.18SE+01  1.90 26.98  10.00 g.10
56.12 0.00  10.00 35.5 0.178E+01  1.67 32.11  10.00 8.33
64.80 0.00  10.00 36.8 0.171E+01  1.51 36.55  10.00 5.49
73.48 0.00  10.00 37.8 0.167E+01  1.39 41.29  10.00 8.61
82.16 0.00  10.00 38.8 0.162E+01  1.29 45,50  10.00 .71
90.84 0.00  10.00 39.6 0.159E+01  1.21 49,51  10.00 8.79
95,51 0.00  10.00 0.4 0.156E+01  1.15 53.36  10.00 8.85

105.19 0.00  10.00 21.2 0.153E+01  1.09 5§7.07  10.00 8.91
116.87 0.00  10.00 21.8 0.151E+01  1.04 60.66  10.00 8.96
125.55 0.00  10.00 42.5 0.148E+01  1.00 64.13  10.00 g.o00
132.23 0.00  10.00 23.1 0.146E+01  0.97 67.51  10.00 s.03
142.91 0.00  10.00 43.6 0.143E+01  0.53 70.50  10.00 s.07
151.59 0.00  10.00 24,2 0.143E+01  0.90 74.01  10.00 9.10
160.26 0.00  10.00 44,7 0,141E+01  0.88 77.14  10.00 9.1z
168.94 0.00  10.00 45.2 0.139E+01  0.85 80.21  10.00 9.15
177.62 0.00  10.00 25.7 0.138E+01  0.53 83.z1  10.00 5.17
186.30 0.00  10.00 26.2 0.136E401  0.81 86.16  10.00 9.19
194,98 0.00  10.00 46.7 0.135E+01  0.79 g9.04  10.00 9.21
203.66 0.00  10.00 47.1 0.1332E+01  0.78 91.88  10.00 9.2z
212.34 0.00  10.00 47.6 0.132E+01  0.76 S4.67  10.00 5.24
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Informe Técnico
Evaluacién comportamiento descarga de Residuos Liquidos, frente a una disminucién de caudal de la empresa Golden Omega S.A.

221.02 0.00  10.00 48.0 0.131E401  0.75 97.42  10.00 9.25
229,69 0.00  10.00 48.5 0.130E+401  0.73  100.12  10.00 9.27
238.37 0.00  10.00 48.9 0.125E401 0.7z  102.78  10.00 9.28
247.08 0.00  10.00 45.3 0.128E+401 0.71  105.40  10.00 9.29
255.73 0.00  10.00 43.8 0.127E401 0.70  107.9%  10.00 9.30
264.41 0.00  10.00 50.2z 0.126E401 0.6  110.53  10.00 9.31
273.09 0.00  10.00 50.6 0.124E401 0.6  113.05  10.00 9.32
281.77 0.00  10.00 51.0 0.123E+01  0.67 115.53  10.00 9.33
290,45 0,00 10.00 51.5 0.122E401  0.66 117.98  10.00 9.34
299.12 0.00  10.00 51.9 0.121E401 0.65 120.40  10.00 9.35
307.80 0.00  10.00 52.3 0.120E401 0.64 122.80  10.00 9.36
316.48 0.00  10.00 5z.7 0.120E401 0.64 125.17  10.00 9.36
325.16 0.00  10.00 53.1 0.119E401 0.63  127.51  10.00 9.37
333.84 0.00  10.00 53.5 0.118E401 0.6z  129.82  10.00 9.38
342.52 0.00  10.00 54.0 0.117E401 0.62  132.12  10.00 9.38
351.20 0.00  10.00 54.4 0.116E401 0.61  134.38  10.00 9.39
359.87 0.00  10.00 54.5 0.115E401 0.61  136.63  10.00 9.39
368.55 0.00  10.00 55.2 0.114E401 0.60 138.85  10.00 9.40
377.23 0.00  10.00 55.7 0.113E401 0.60 141.06  10.00 9.40
385.91 0.00  10.00 56.1 0.112E401 0.59  143.24  10.00 9.41
394.59 0.00  10.00 56.5 0.111E401 0.59  145.40  10.00 9.41
403.27 0.00  10.00 57.0 0.111E+01 0.58 147.54  10.00 9.4z
411.95 0.00  10.00 57.4 0.110E+401 0.58 149.87  10.00 9.4z
420,83 0.00  10.00 57.9 0.10SE+01 0.58 151.77  10.00 9.4z
429.30 0.00  10.00 55.3 0.108E+01 0.57 153.86  10.00 9.43
437.98 0.00  10.00 55.8 0.107E+01 0.57 155.93  10.00 9.43
446.66 0.00  10.00 55.2 0.106E401 0.57 157.93  10.00 9.43
455.34 0.00  10.00 55.7 0.106E401 0.56 160.02  10.00 9.44

Cumulative travel time = 8744.2570 sec

Flume is ATTACHED to RIGHT hank/shore.

Flume width is now decermined from RIGHT bank/shore.
Flume Stage 2 (bank attached):
k4 ¥ z E c v BH -l ZL
455.34 -160.00 10,00 59.7 0.106E401 0.56 320.00  10.00 9.44
466.23 -160.00 10,00 60.1 D.10SE+01 0.56 322.36  10.00 9.44
477.13  -160.00  10.00 60.6 0.104E+01 0.56 324.71  10.00 9.44
488.02 -160.00  10.00 61.0 0.103E+01 0.56 327.05  10.00 9.44
498.91 -160.00  10.00 61.5 0.102E+01  0.56 329.38  10.00 9.44
505.81 -160.00  10.00 62.0 0.102E+01  0.57  331.70  10.00 9.43
520.70 -160.00  10.00 62.4 0.101E+01 0.57 334.01  10.00 9.43
531.59 -160.00  10.00 62.8 0.100E+01 0.57 336.31  10.00 9.43
542.49 -160.00  10.00 63.4 0.994E+00 0.57 338.60  10.00 9.43
553.38 -160.00  10.00 63.9 0.988E+00 0.57 340.88  10.00 9.43
564.27 -160.00  10.00 64.4 0.973E+00 0.57  343.15  10.00 9.43
575.17 -160.00  10.00 64.9 0.971E+00 0.57 345.41  10.00 9.43
586.06 -160.00  10.00 65.4 0.964E+00 0.57 347.66  10.00 9.43
596.95 -160.00  10.00 65.9 0.956E+00 0.57 349.91  10.00 9.43
§07.84 -160.00 10,00 66.4 0.949E+400 0.57 352.14  10.00 9.43
§18.74 -160.00  10.00 66.5 0.942E400 0.57 354.37  10.00 9.43
629.63 -160.00  10.00 67.4 0.934E+00  0.57 356.58  10.00 9.43
£40.52z -160.00  10.00 67.8 0.927E+00 0.57 358.78  10.00 9.43
651.4z -160.00 10,00 68.5 0.920E+00  0.57 360.98  10.00 9.43
£62.31 -160.00 10,00 69.0 0.913E+00 0.57 363.18  10.00 9.43
§73.20 -160.00  10.00 69.6 0.908E+00 0.58  365.37  10.00 9.42
£84.10 -160.00  10.00 70.1 0.899E+00 0.56  367.55  10.00 9.42
694,99 -160.00  10.00 70.6 0.892E+00 0.56 369.71 10,00 9.42
705.88 -160.00  10.00 71.2 0.885E+00 0.56 371.88  10.00 9.42
716.78 -160.00  10.00 71.8 0.878E+00 0.58  374.03 10,00 9.42
727.67 -160.00  10.00 72.3 0.87iE+00 0.58  376.18  10.00 9.42
738.56 -160.00  10.00 72.9 0.864E+00 0.56  378.31 10,00 9.42
748.46 -160.00  10.00 73.5 0.858E+00 0.56  380.45 10,00 9.42
760.35 -160.00  10.00 74.0 0.851E+00 0.59 382.57  10.00 9.41
771.24 -160.00  10.00 74.6 0.844E+00 0.59  384.89  10.00 9.41
782.14 -160.00  10.00 75.z 0.838E+00 0.59  386.80  10.00 9.41
783.03 -160.00  10.00 75.8 0.831E+00 0.59  388.51 10,00 9.41
§03.92 -160.00  10.00 76.4 0.824E+00 0.58  391.00  10.00 9.41
614.82 -160.00  10.00 77.0 0.818E+00 0.59 393.09  10.00 9.41
825.71 -160.00  10.00 77.6 0.812E+00 0.59  395.18  10.00 9.41
836.60 -160.00  10.00 78.2 0.80SE+00  0.60 397.26  10.00 9.40
847.49 -160.00  10.00 78.9 0.799E+00  0.60  399.33 10,00 9.40
§58.39 -160.00  10.00 78.5 0.792E+00 0.60 401.40 10,00 9.40
869.28 -160.00  10.00 80.1 0.786E+00 0.60 403.46  10.00 9.40
880.17 -160.00  10.00 80.8 0.780E+00 0.60  405.51 10,00 9.40
694.99 -160.00  10.00 70.6 0.892E+00 0.58  369.71  10.00 9.42
705.88 -160.00 10,00 71.2 0.885E+00 0.58  371.88  10.00 9.42
716.78 =-160.00 10,00 71.8 0.876E+00 0.58  374.03  10.00 9.42
727.67 -160.00 10,00 72.3 0.871E+00 0.58  376.18  10.00 9.42
738.56 =-160.00 10,00 72.8 0.864E+00 0.58  378.31  10.00 9.42
749.46 -160.00 10,00 73.5 0.85CE+00  0.58  380.45  10.00 9.42
760.35 -160.00 10,00 74.0 0.851E+00 0.59  382.57  10.00 9.41
771.24 -160.00 10,00 74.6 0.944E+00 0.59  384.65  10.00 9.41
782.14 -160.00 10,00 75.2 0.830E+00  0.59  386.80  10.00 9.41
793.03 -160.00 10,00 75.8 0.831E+00 0.59  388.91  10.00 9.41
803.92 -180.00  10.00 76.4 0.824E+00  0.55  351.00  10.00 5,41
814.82 -180.00  10.00 77.0 0.816E+00  0.55  353.05  10.00 5,41
825.71 -180.00  10.00 77.6 0.812E+00 0.55  355.18  10.00 5,41
836.60 -180.00  10.00 78.2 0.80SE+00  0.60  357.26  10.00 5.40
847.45 -180.00 10,00 758.9 0.799E+00  0.60  359.33  10.00 5.40
858.35 -180.00 10,00 79.5 0.792E+00  0.60  401.40  10.00 5.40
869.28 -160.00 10,00 80.1 0.786E+00 0.60  403.46  10.00 9.40
880.17 -160.00 10,00 80.8 0.780E+00 0.60  405.51  10.00 9.40
£91.07 -160.00 10,00 61.4 0.774E+00 0.60  407.56  10.00 9.40
901.96 -160.00 10,00 62.1 0.766E+00 0.61  409.60  10.00 9.39
912.85 -160.00 10,00 82.7 0.762E+00 0.61  411.64  10.00 9.39
923.75 =-160.00 10,00 £3.4 0.7S6E+00 0.61  413.67  10.00 9.39
934.64 -160.00 10,00 £4.0 0.7S0E+00  0.61  415.70  10.00 9.39
945.53 -160.00 10,00 £4.7 0.744E+00 0.61  417.72  10.00 9.39
956.43 -160.00 10,00 §5.4 0.730E+00  0.62  419.73  10.00 9.38
967.32 -160.00 10,00 86.1 0.732E+00 0.62  421.74  10.00 9.38
978.21 -160.00 10.00 B86.7 0.726E+00 0.62 423.74 10.00 9.38
985.11 -180.00  10.00 87.4 0.721E+00 0.6z  425.74  10.00 5.38
1000.00 -180.00  10.00 88.1 0.715E+00 0.6z  427.74  10.00 5.38
Cumulative travel time = 19637.4551 sec
Simulation limit based on maximum specified distence =  1000.00 m.

This is the REGION OF INTEREST limitation.

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING

CORMIX1: Single Port Discharges End of Prediction File
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