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1 RESUMEN

En el presente informe, se proporcionan los resultados y conclusiones de la ejecucion del
presente Monitoreo N°23, el cual fue efectuado a fines del mes de diciembre de 2018, el
cual forma parte del Programa de Vigilancia Ambiental Ampliacién de las instalaciones

portua

rias de Puerto Mejillones S.A. en bahia Mejillones del Sur, Region de Antofagasta.

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas para cada una de las
componentes ambientales:

La temperatura y transparencia de la columna de agua, registraron mediciones
dentro de los rangos respectivos observados histéricamente. Los sélidos disueltos
totales y suspendidos totales registraron valores normales para aguas costeras y
dentro de la variabilidad histérica de los respectivos parametros.

De los elementos metalicos analizados, antimonio, arsénico, cadmio cromo
mercurio, plata y plomo (disuelto y total) presentaron valores bajo el limite de
deteccion, lo que resulta similar a lo encontrado durante la campafia anterior.

Los elementos: cobre, hierro y cinc (disuelto y total) en la columna de agua
presentaron valores detectables y dentro de lo esperado de acuerdo a su
variabilidad histérica. En el caso del cinc, la fraccion disuelta de este elemento
represento entre un 30% y un 50% del total de cinc en la columna de agua.

En general, se observé que durante las dos Ultimas campafias se encontraron
concentraciones mas bajas de elementos metalicos que en las campafas previas,
confirmando una tendencia a la baja de estos parametros.

La composicion granulométrica de los sedimentos estuvo dominada por las
fracciones mas finas del tipo arena (arena fina y muy fina), con distribuciones
unimodales y con baja dispersion.

De los elementos metédlicos en sedimentos submareales, antimonio, cadmio,
mercurio, plata y plomo se encontraron bajo el limite de deteccion en todas las
muestras. Todos los elementos se encontraron en valores mas bajos o dentro de
la variabilidad histérica para cada uno de ellos.

Solo el cinc presento un valor mucho mas alto en el sedimento de la estacion (E3)
que en el resto de las estaciones, indicando una situacion particular en dicho
sector.

Solo fue posible encontrar ejemplares de E. analoga en las estaciones E3 y E5,
mientras que los ejemplares de C. chorus solo fueron recolectados en las
estaciones E3 y E4.

De los metales analizados en tejidos de E. analoga, el antimonio, mercurio y plata
registraron mediciones bajo sus respectivos limites de deteccibn en ambas
especies, mientras que el plomo solo se encontré en una muestra de C. chorus.
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e En general, los elementos que fueron detectados, en ambas especies
bioindicadoras, presentaron valores similares a lo que obtenidos durante la
campafia anterior (agosto 2018), lo que demostrarian una significativa disminucién
en la concentracion de los elementos metalicos en el area de estudio, en
consideracion a los primeros monitoreos que fueron realizados.
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2 INTRODUCCION

A continuacion, se presentan los resultados y conclusiones derivadas de la ejecucién del
Monitoreo 23 en su Fase de Operacion del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA),
correspondiente al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) “Ampliacién de las instalaciones
portuarias de Puerto Mejillones” cuyo titular es Puerto Mejillones S.A., y el cual fuera
calificado favorablemente mediante la RCA 19/2005 de la Regidén de Antofagasta.

2.1 COMPONENTES AMBIENTALES

De acuerdo con lo sefialado en la RCA 19/2005, junto con el respectivo EIA y sus
adendas, durante la etapa de operacién del presente proyecto, el disefio de muestreo
para el medio marino considera la recoleccion de muestras y el registro de mediciones en
aguas, suelos (sedimentos) y biodiversidad (tejidos de biota marina).

2.2 VARIABLES Y PARAMETROS AMBIENTALES

Considerando las componentes ambientales anteriormente identificadas para el presente
programa de seguimiento ambiental, en el cuadro siguiente se individualiza las variables
ambientales sujetas a seguimiento ambiental en la fase de operacion.

Componente ambiental 1 AGUA

Subcomponente ambiental AGUAS MARINAS

Variable ambiental CALIDAD DE AGUAS MARINAS
TEMPERATURA
TRANSPARENCIA

SOLIDOS TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS
ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO

COBRE

CROMO

HIERRO
MERCURIO

PLATA

PLOMO DISUELTO
PLOMO TOTAL
CINC TOTAL

CINC DISUELTO

Parametros
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Componente ambiental 2

SUELO

Subcomponente ambiental

SEDIMENTOS SUBMAREALES

Variable ambiental

CALIDAD DE SEDIMENTOS SUBMAREALES

Parametros

GRANULOMETRIA
ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO
COBRE
CROMO
HIERRO
MERCURIO
PLATA
PLOMO
CINC

Componente ambiental 3

BIOTA

Subcomponente ambiental 1

MACROFAUNA INTERMAREAL

Variable ambiental

BIOACUMULACION METALES PESADOS EN CRUSTACEOS!

Parametros

ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO
COBRE
CROMO
HIERRO
MERCURIO
PLATA
PLOMO
CINC

Subcomponente ambiental 2

MACROFAUNA SUBMAREAL

Variable ambiental

BIOACUMULACION METALES PESADOS EN MOLUSCOS?

Parametros

ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO
COBRE
CROMO TOTAL
HIERRO
MERCURIO
PLATA

PLOMO

CINC

1Pulga de mar (Emerita analoga) 2Choro zapato (Choromytilus chorus)

Fuente: Ecotecnos

2.3 PERIODO DE REPORTE

El presente informe corresponde a los resultados del monitoreo N°23, segundo semestre

de 2018.
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2.4 RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL

El presente Programa de Vigilancia Ambiental se fundamenta en la RCA 19/2005 emitida
en su oportunidad por la Comision Regional del Medio Ambiente (COREMA) de la Region
de Antofagasta.

Dentro de este contexto legal, y mediante la entrega de resultados y conclusiones del
Monitoreo 22 se estd dando cumplimiento a los compromisos adquiridos por parte del
titular con el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

2.5 IDENTIFICACION DE LAS INSTITUCIONES Y/O EQUIPOS DE TRABAJO

La medicién de variables in situ, asi como recoleccion de las muestras de agua y
sedimentos marinos fue realizada el dia 21 de diciembre de 2018, en el sector costero de
Mejillones, por el personal téchico de ECOTECNOS S.A. (Anexo 9.5).

Para el andlisis de las muestras de agua, sedimentos y tejidos de invertebrados marinos,
se contd con los servicios de dos laboratorios de analisis: SGS Chile (Cédigo ETFA 023-
01) y CESMEC (Bureau Veritas), ambas instituciones cuentan con la correspondiente
acreditacion NCh-1SO 17.025/2001.

El procesamiento, andlisis e interpretacién ambiental de la informacién fue efectuada por
profesionales de ECOTECNOS S.A., empresa consultora ubicada en Limache 3405,
Oficina 31, Vifia del Mar, y autorizada como ETFA (cédigo ETFA 045-01) por la
Resolucion Exenta N°386 de la Superintendencia de Medio Ambiente, del 4 de mayo
de 2017. Los alcances de la ETFA son los sefialados en la mencionada resolucién (Anexo
9.4).

El inspector ambiental que certific6 el presente monitoreo, ha sido don Roberto Ramirez
Acevedo (cédigo IA 15.124.501-3), quien dio certificacion y fe de la ejecucion del presente
monitoreo (Anexo 9.6).

La ejecucion del presente monitoreo del medio marino, fue efectuado mediante
autorizacion otorgada por Resolucion SHOA Ord. N°13.270/24/63/Vrs, de fecha 2 de
febrero de 2018 (copia se adjunta en Anexo 9.1).
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3 OBJETIVOS

El objetivo principal de este monitoreo se centra en dar cumplimiento al Programa de
Vigilancia Ambiental correspondiente al proyecto “Ampliacion de las instalaciones
portuarias de Puerto Mejillones”, cuyo titular es Puerto Mejillones S.A. Para este efecto, se

ha establecido los siguientes objetivos especificos.

e Registrar mediciones in situ de parametros fisicos y cuantificar bajo condiciones de
laboratorio una serie de parametros quimicos (metales traza) en base a muestras

recolectadas en distintos niveles de profundidad de la columna de agua.

e Caracterizar

la composicion granulométrica y cuantificar

los niveles de

concentracion de metales traza en los sedimentos submareales.

e Cuantificar los niveles de concentracion de metales traza en tejidos organicos de

dos especies bioindicadoras (Emerita analoga y Choromytilus chorus).
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4 MATERIALES Y METODOS
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en el sector costero de la bahia Mejillones del
Sur (Mejillones), situada en la comuna de Mejillones, dependiente administrativamente de
la Regién de Antofagasta. El borde costero de esta bahia sustenta un nucleo industrial de
distintos rubros productivos, entre los que se cuenta a la empresa Puerto Mejillones S.A.,
titular presente programa de seguimiento ambiental (Figura 4.1).

La caracterizacion del area de estudio se efectu6 en base a una campafia de monitoreo
marino efectuada el dia 21 de diciembre de 2018. Las actividades efectuadas en terreno
incluyeron: mediciones in situ de parametros fisicos y recoleccién de muestras desde la
columna de agua, obtencion de muestras de sedimentos submareales y extracciéon de
ejemplares vivos de invertebrados marinos para el analisis de metales traza (Tabla 4.3).

4.2 UBICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES

Las mediciones in situ y la recolecciéon de muestras, desde las tres matrices ambientales
ya sefialadas (agua, sedimentos submareales y biota submareal), fue realizada sobre la
base de por cinco estaciones de monitoreo marino, cuyas coordenadas geograficas son
detalladas en la Tabla 4.1. La extraccion de invertebrados intermareales se realizo
considerando cinco puntos ubicados a lo largo del litoral arenoso (Tabla 4.2). En la Figura
4.1 se representa la distribucién espacial de las estaciones de muestreo dispuestas en el
intermareal y submareal.

BAHIAMEJILLONES

Fuente: Ecotecnos
Mapa base GoogleEarth®. Datum WGS-84, zona 19K.

Figura 4.1. Red de estaciones de muestreo de columna de agua, sedimentos submareales y
biota intermareal y submareal. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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Todas las estaciones de muestreo fueron georreferenciadas, mediante el empleo de
receptores satelitales (GARMIN®), asistidos por el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS). Las coordenadas de cada estacion fueron posicionadas, sobre la base del datum
geodésico WGS84, Huso 19K.

Tabla 4.1. Coordenadas UTM (m) de las estaciones submareales de lared de monitoreo
marino. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

ESTACION ESTE NORTE PROFUNDIDAD (m)
E1 (Control) 347.305 7.448.122 9

E2 348.386 7.446.166 11

E3 354.720 7.446.747 25

E4 355.303 7.446.983 24
E5 (Control) 360.032 7.451.105 24

Fuente: Ecotechos

Tabla 4.2. Coordenadas UTM (m) de las estaciones intermareales de lared de monitoreo
marino. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

ESTACION ESTE NORTE

EI1 (Control) 346.716 7.447.825
EI2 347.949 7.445.867
EI3 354.983 7.446.248
El4 355.518 7.446.495

EI5 (Control) 360.714 7.450.624

Fuente: Ecotecnos

4.3 CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE TERRENO

En la Tabla 4.3 se presentan las fechas de las actividades de muestreo efectuadas en el
presente monitoreo N°23, de diciembre de 2018.

Tabla 4.3. Detalle de las actividades de muestreo. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

FECHA ACTIVIDAD

19 de diciembre Traslado a Antofagasta

Presentacion en Capitania de Puerto de Mejillones

20 de diciembre Preparacién de materiales

Coordinacion con patron de embarcacion

Muestreo de columna de agua y mediciones con CTDO

Muestreo de sedimentos submareales

21 de diciembre Recoleccion de ejemplares de Choromytilus chorus

Recolecciéon de ejemplares de Emerita analoga

22 de diciembre Retorno a Vifa del Mar

Fuente: Ecotecnhos
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4.4 METODOLOGIA

4.4.1 AGUAS MARINAS
4.4.1.1 PARAMETROS MEDIDOS IN SITU

La temperatura en la columna de agua fue medida in situ en todas las estaciones,
mediante un equipo perfilador CTD-DO Sea-Bird SBE19plus V2 (perfilador de
Conductividad/ Salinidad, Temperatura y Profundidad) (Tabla 4.4). En cada estacion el
CTD-DO fue estabilizado con la temperatura del agua, sumergiéndolo por un minuto, y
luego se procedié a sumergirlo con una rapidez estimada en 1 m/s, hasta alcanzar una
profundidad cercana a un metro del fondo marino. A continuacion, fue izado hasta la
superficie y retirado del agua. Los registros de bajada y subida para cada parametro
fueron almacenados en la memoria de este instrumento y mas tarde transferidos a un
computador portatil.

Tabla 4.4. Parametros medidos in situ para caracterizar la columna de agua. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.

PARAMETRO LD UNIDAD METODO
Temperatura 0,001 °C CTD-DO
Transparencia 1 m Disco Secchi

Fuente: Ecotecnhos
LD: limite de deteccién

La transparencia de la columna de agua se determiné a través del uso de un disco
Secchi, el cual fue sumergido por la borda de la embarcacion hasta su completa
desaparicién visual (Figura 4.2). La profundidad de desaparicion del disco Secchi fue
considerada como la transparencia de la columna de agua.

Figura 4.2. Medicion de la transparencia utilizando disco Secchi. PVA Puerto Mejillones.
Diciembre 2018.

Fuente: EcoTecnos.

Los resultados obtenidos fueron presentados en tablas y graficos para describir patrones
o tendencias en su distribucién espacial y/o temporal.
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4.4.1.2 PARAMETROS QUIMICOS

Las muestras de agua fueron recolectadas desde cada estacion mediante una botella de
muestreo oceanografica modelo Niskin de 5 litros. Las muestras de agua fueron
recolectadas desde dos estratos de profundidad: superficie (a 0,5 m de la superficie del
mar) y fondo (a un metro del fondo marino) (Figura 4.3).

5l

Fuente: Ecotecnos
Figura 4.3. Obtencion de muestras desde la columna de agua con la botella de muestreo
oceanogréafico, modelo Niskin. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

La estrategia de muestreo de la columna requiere que, previo a la toma de muestras, el
equipo sea acondicionado (ambientado) durante 1 minuto a la profundidad de muestreo.
Posteriormente, cada muestra fue trasvasijada a sus respectivos envases (vidrio
transparente, vidrio ambar y/o polietileno de alta densidad), siguiendo los procedimientos
recomendado por la United Nations Environment Programme (UNEP, 1984), NCh. 411/2
Of. 96 “Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo” y NCh.
411/9 Of. 98 “Calidad del agua — Muestreo — Parte 9: Guia para el muestreo de aguas
marinas”.

Cada una de las muestras obtenidas fue rotulada con un cddigo de identificacion,
preservada para asegurar su calidad analitica original, almacenada dentro de
contenedores termoaislantes y despachadas al laboratorio de andlisis (SGS Chile en
Santiago).

La caracterizacion de la calidad ambiental de la columna de agua se realizé analizando
los pardmetros descritos en la Tabla 4.5. Los certificados de andlisis de laboratorio
respectivos se incorporan en el Anexo 9.2.
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Tabla 4.5. Metodologia de analisis y limites de deteccidn de los parametros analizados para
la caracterizacidon quimica de la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

PARAMETRO LD UNIDAD METODO LAB
Solidos suspendidos totales 5 mg/L SM 2540 D SGS
Solidos totales 5 mg/L SM 2540 B SGS
Antimonio 0,001 mg/L SM 3114 B SGS
Arsénico 0,001 mg/L SM 3114 B SGS
Cadmio 1 po/L SM 3111 C SGS
Cobre 1 po/L SM 3111 C SGS
Cromo 25 Mg/l SM 3111 C SGS
Hierro 2,5 pg/L SM 3111 C SGS
Mercurio 0,0005 mg/L SM 3112 B SGS
Plata 2,5 pa/L SM 3111 C SGS
Plomo disuelto 25 po/L SM 3111 C SGS
Plomo total 25 Mo/l SM 3111 C SGS
Cinc total 0,5 Mo/l SM 3111 C SGS
Cinc disuelto 0,5 pg/L SM 3111 C SGS

Fuente: Ecotecnos
SM: Standard Methods 22 Ed, 2012; LD: limite de deteccién; LAB: laboratorio
1 mg/L = 1.000 pg/L

Los resultados obtenidos durante la campafia fueron procesados calculando la medida de
tendencia central (mediana) y una medida de dispersion (rango), representado en un
gréfico de caja (boxplot) para resumir la distribucion de los valores obtenidos (Figura 4.4).

VALOR MAXIMO
/
/

40 ol
/ PERCENTIL 75 (p75)
- L1

w
=}
L

MEDIANA

ANALITO (unidad)
]
(=]

|

——— PERCENTIL 25 (p25)

—— VALOR MINIMO

Fuente: Ecotecnos

Figura 4.4. Representacion de un gréfico de caja (boxplot) donde se indican los estadigrafos
empleados para caracterizar estadisticamente las mediciones.
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4.4.2 SEDIMENTOS SUBMAREALES
4.4.2.1 TOMA DE MUESTRAS

Las muestras de sedimentos submareales fueron recolectadas mediante una draga Van
Veen de 0,1 m? (Figura 4.5). Una vez a bordo de la embarcaciéon, cada muestra
superficial de sedimento fue trasvasada a envases previamente codificados. Los envases
fueron depositados en contenedores termoaislantes, mantenidos a 4°C y despachados al
laboratorio de andlisis (SGS Chile en Santiago). Todas las muestras fueron recolectadas
por triplicado.

Fuente: Ecotecnos
Figura 4.5. Muestreo de la matriz de sedimentos submareales con la draga van Veen. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

4.4.2.2 ANALISIS DE PARAMETROS

Estos sedimentos fueron analizados desde dos puntos de vista: granulométrico y
guimico. El andlisis granulométrico se efectudé en base a muestras previamente secadas y
pesadas. Bajo esta condicion fueron sometidas a un proceso de tamizaje durante un lapso
estandar (15 min), considerando una serie de cernidores de distinto tamafio de abertura
de malla decreciente.

Para caracterizar la textura del sedimento, se calculé tres indices: promedio grafico
(Ecuacion 1), grado de clasificacion (Ecuacion 2) y grado de simetria (Ecuacion 3) (Folk
1980). Para establecer el tipo de sedimento, los valores de promedio grafico fueron
contrastados con la escala de Udden-Wentworth (Wentworth 1922). El calculo de los
parametros granulométricos se efectu6 mediante el programa computacional
GRADISTAT®.
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Ecuacién 1
M = D16 + D50 + Dgy
3
Donde:
M, promedio grafico
@, corresponde al percentil n (percentiles 16, 50 y 84)
Ecuacién 2
D= Pgs — D16
4
Donde:
D, grado de clasificacion (“sorting”)
@,, corresponde al percentil n (percentiles 16 y 84)
Ecuacion 3
_ Py + D16 — 2(Ds0) + Pos + @5 — 2(Ds0)
2(@gs — D16) 2(@9s5 — @s)
Donde:

S, grado de simetria (sesgo)
@, corresponde al percentil n (percentiles 5, 16, 50, 84 y 95)

La caracterizacién quimica se efectué cuantificando niveles de concentracién de una serie
de metales traza aplicando distintas metodologias analiticas (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Metodologia de analisis para los pardmetros medidos en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

PARAMETRO LD UNIDAD METODO LAB
Granulometria % -- Res. Ex. N°3612/2009 SUBPESCA SGS
Antimonio 2,5 mg/kg EPA 3050, SM 3114B SGS
Arsénico 0,01 mg/kg EPA 3050, SM 3114B SGS
Cadmio 25 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Cobre 3,5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Cromo 25 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Hierro 5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Mercurio 0,01 mg/kg EPA 7471 AB SGS
Plata 5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Plomo 2 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Cinc 5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS

Fuente: Ecotecnos
NA: no aplica; EPA: Environmental Protection Agency; SM: Standard Methods; LD: limite de deteccion; LAB:
laboratorio

4.4.2.3 TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

El tratamiento de la calidad de datos analiticos en matrices ambientales, es uno de los
aspectos mas importantes a considerar con el objeto de asegurar la calidad de los datos
ambientales, evaluar si estos cumplen el objetivo para el cual fueron determinados, y
evaluar si estos se ajustan a los criterios ambientales propuestos (EPA 2006a). La
determinacion de variables quimicas ambientales conlleva de manera inherente la
presencia de errores aleatorios cuyo control escapa al procedimiento de la toma,
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almacenamiento y andlisis de muestras ambientales. Por esta razén se ha incluido la
determinacion del intervalo de confianza de las mediciones realizadas utilizando un
muestreo por triplicado en las muestras de sedimento.

Como medida de tendencia central, para cada muestra triplicada, se determiné el
promedio aritmético “X”, descrito en la Ecuacién 1.

zn: X; (1)
i=1

Donde n corresponde al numero de datos o réplicas. Por otro lado, la dispersion de los
datos con respecto a dicha tendencia central se determind a través de la desviacién
estandar muestreal, s, descrito en la Ecuacion 2.

X =

S

)

Con estos estadigrafos, se determiné el intervalo de confianza (p) para cada una de las
mediciones, utilizando para esto la distribucion de Student (EPA 2006b). Como nivel de
confianza (probabilidad de encontrar el valor verdadero dentro del intervalo definido), se
utilizé un 95%, lo que para 2 grados de libertad (n-1) que para el caso de dos grados de
libertad (3 réplicas) corresponde a un valor de t igual 4,3 (Skoog et al. 2005).

— t(n—l) *S
=X+ — 3
W N (3)
Las mediciones bajo el limite de deteccion no fueron consideradas para el calculo
estadistico, exceptuando aquellos casos en que solamente una réplica arroj6 una
medicion analiticamente no detectable, en cuyo caso se ocupd el valor del limite de
deteccion (EPA 2006b).

4.4.3 TEJIDOS DE INVERTEBRADOS MARINOS

4.4.3.1 TOMA DE MUESTRAS

La cuantificacion de metales traza en invertebrados marinos, se efectué en base a dos
especies bioindicadoras: (i) “pulga de mar” (Emerita analoga) y (ii) “choro zapato”
(Choromytilus chorus).

Los ejemplares de E. analoga fueron obtenidos manualmente, desde el limite de la marea
baja considerando cinco estaciones distribuidas a lo largo del intermareal arenoso de
bahia Mejillones. En cada punto, se recolectdé una cantidad estimada en 100 g de peso
fresco. Todos los ejemplares fueron envasados en frascos de vidrio previamente rotulados
para su trazabilidad y congelados. Posteriormente, las muestras fueron almacenadas en
contenedores termoaislantes, con hielo en su interior para mantener los ejemplares en
frio.
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Por otra parte, los individuos de Ch. chorus fueron extraidos mediante buceo desde
sectores submareales de bahia Mejillones. En cada estacion, se obtuvo una cantidad
suficiente de bivalvos (aproximadamente 300 g de peso fresco) para efectuar la totalidad
de los andlisis. Los ejemplares fueron depositados en frascos de vidrio previamente
etiquetados y dispuestos dentro de contenedores termoaislantes con hielo para su
despacho al laboratorio de andlisis. Las muestras fueron recolectadas en duplicado, por
lo que en la seccién de resultados se informan los valores promedio para cada muestra.

Las concentraciones obtenidas en el laboratorio son expresadas como mg/kg (peso
hdmedo).

Durante la presente campafa solo fue posible recolectar ejemplares de Emerita analoga
en las estaciones E3 y E5, hallandose en esta ultima ejemplares suficientes solo para una
de las réplicas. Mientras que en el caso de Choromytilus chorus, durante la presente
campafa solo fue posible recolectar ejemplares en las estaciones E3 y E4.

Las muestras de ambas especies fueron enviadas al laboratorio CESMEC (Bureau
Veritas) en Santiago.

4.4.3.2 ANALISIS DE PARAMETROS

En las muestras obtenidas para ambas especies bioindicadoras, se cuantificaron
exclusivamente 10 metales traza. En la Tabla 4.7 se identifica la serie de metales traza
analizados y la correspondiente metodologia analitica aplicada.

Tabla 4.7. Metodologia de andlisis y limite de deteccidn para los parametros medidos en
tejidos de E. analoga y Ch. chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

PARAMETRO LD | UNIDAD METODO LAB
Antimonio 1,38 mg/kg ICP-OES CESMEC
Arsénico 0,02 mg/kg AAS - HG CESMEC
Cadmio 0,03 mg/kg ICP-OES CESMEC
Cobre 0,08 mg/kg ICP-OES CESMEC
Cromo 0,53 mg/kg ICP-OES CESMEC
Hierro 0,27 mg/kg ICP-OES CESMEC
Mercurio 0,04 mg/kg AAS - HG CESMEC
Plata 0,27 mg/kg ICP-OES CESMEC
Plomo 0,09 mg/kg ICP-OES CESMEC
Cinc 0,27 mg/kg ICP-OES CESMEC

Fuente: Ecotecnos
LD: limite de deteccién; LAB: laboratorio. ICP-OES: Plasma acoplado inductivamente- Espectroscopia de
emision Optica. AAS-HG: Espectroscopia de absorcidon atémica con generacion de hidruros

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl




@ MONITOREO N°23 DEL PVA AMPLIACION DE EDICION / REVISION

LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 4/3 16
eco PUERTO ME‘”LLONES Fecha de emision: Elaborado por:
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10-05-2019 EcoTecnos S.A.

5 RESULTADOS
5.1 COLUMNA DE AGUA
5.1.1 MEDICIONES IN SITU-

En la Tabla 5.1 se proporciona los valores de temperatura y transparencia de la columna
de agua.

Tabla 5.1. Temperatura del mar en dos estratos y transparencia de la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

. TEMPERATURA (°C)
ESTACION TRANSPARENCIA (m)
SUPERFICIE FONDO
= 16,994 13,388 5
E2 17,089 13,457 5
E3 15,353 13,657 5
E4 14,56 13,714 4
E5 16,823 13,531 2,5

Fuente: Ecotecnos

5.1.2 ANALISIS DE LABORATORIO

En la Tabla 5.2 se presentan los resultados de los andlisis de laboratorio de las muestras
del estrato superficial; mientras que, en la Tabla 5.3 se presentan los resultados obtenidos
en las muestras correspondiente al estrato de fondo.

Tabla 5.2. Valores de concentracion de pardmetros determinados en el estrato superficial de
la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

" . ESTACION

PARAMETRO | Unidad E1 = E3 E4 =3
Antimonio po/L <1 <1 <1 <1 <1
Arsénico po/L <1 <1 <1 <1 <1
Cadmio po/L <1 <1 <1 <1 <1
Cobre pg/L <1 <1 <1 1,08 1,91
Cromo pg/L <25 <25 <25 <25 <25
Hierro pg/L <25 <25 4,69 4,49 5,55
Mercurio pg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Plata pg/L <25 <25 <25 <25 <25
Plomo disuelto po/L <25 <25 <25 <25 <25
Plomo total pg/L <25 <25 <25 <25 <25
Cinc disuelto pg/L 1,8 0,9 0,8 1,3 55
Cinc total pg/L 4,8 2,9 2,8 3,8 12,2
SST mg/L 10 20 15 15 34
SDT mg/L 38810 39245 39395 37860 38115

Fuente: Ecotecnos
SST: Sélidos suspendidos totales. SDT: Sélidos disueltos totales.
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Tabla 5.3. Valores de concentracidon de parametros determinados en el estrato de fondo de
la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

. . ESTACION

PARAMETRO | Unidad =] 2 = Ea ES
Antimonio pg/L <1 <1 <1 <1 <1
Arsénico pg/L <1 <1 <1 <1 <1
Cadmio pg/L <1 <1 <1 <1 <1
Cobre pg/L 1,51 1,13 <1 1,27 <1
Cromo pa/L <25 <25 <25 <25 <25
Hierro pg/L 10,9 11,6 <25 15,9 5,16
Mercurio pa/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Plata pg/L <25 <25 <25 <25 <25
Plomo disuelto pa/L <25 <25 <25 <25 <25
Plomo total pg/L <25 <25 <25 <25 <25
Cinc disuelto pg/L 2,3 3,1 <0,5 3,8 4
Cinc total pg/L 5,8 7.4 15 8,8 8
SST mg/L 12 15 15 40 39
SDT mg/L 38795 38815 38895 37990 32905

Fuente: Ecotecnos
SST: Sélidos suspendidos totales. SDT: Solidos disueltos totales.

Tabla 5.4. Estadigrafos calculados a partir de los resultados de los anélisis en la columna de
agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

4 . Superficie Fondo
PARAMETRO | Unidad 15 0 oqio T bs CV__ |Promedio]| DS cv
Cobre po/L 1,5 0,6 39,3 1,3 0,1 7,6
Hierro po/L 4,9 0,6 11,5 10,9 54 49,6
Zinc disuelto pg/L 2,1 2,3 109,7 3,3 0,5 14,3
Zinc total pg/L 5,3 4,5 85,6 6,3 3,3 52,9
SST mg/L 18,8 9,0 47,8 24,2 14,2 58,5
SDT mg/L 38685 779 2,0 37480 2860 7,6

Fuente: Ecotecnos
SST: Sdlidos suspendidos totales. SDT: Sélidos disueltos totales.
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5.2 SEDIMENTOS MARINOS SUBMAREALES

5.2.1 GRANULOMETRIA

En la Tabla 5.5 se muestran los resultados del andlisis granulométrico en los sedimentos
submareales; mientras que, a través de lo presentado en la Tabla 5.6, se indican los
resultados del andlisis estadistico sedimentolégico efectuado, de acuerdo a la
metodologia propuesta por Folk (1974). Dichos estadigrafos se describen en la Tabla 5.7.
Los histogramas de la distribucion textural se muestran en la Figura 5.1.

Tabla 5.5. Resultados de los analisis gravimétricos (en porcentaje, %) efectuados en las
muestras de sedimentos submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Tipo sedimentario E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Grava 29,77 0,8 11,66 0,25 0,99
Arena muy gruesa 20,86 4,13 2,9 0,87 0,55
Arena gruesa 21,12 8,18 3,92 3,52 0,82
Arena media 12,48 9,74 4,99 6,23 2,36
Arena fina 11,76 61,11 14,11 19,96 19,25
Arena muy fina 2,97 15,73 58,64 52,25 75,13

Limo/arcilla 1,03 0,24 3,77 16,93 0,9

Fuente: Ecotecnos

Tabla 5.6. Estadigrafos de las mediciones gravimétricas efectuados en las muestras de
sedimentos submareales PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Estacién M; (um) S1 (um) Ski
E-1 721,5 2,139 -0,754
E-2 210,8 1,978 0,335
E-3 182,6 2,868 0,660
E-4 103,3 2,560 -0,031
E-5 105,9 1,507 0,320

Fuente: Ecotecnos
Mz: Desviacion estandar inclusiva Si1: Clasificacion, Ski: Asimetria.

Tabla 5.7. Descripcién de los estadigrafos de las mediciones gravimétricas efectuadas en
las muestras de sedimentos submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Estacién Dominante Mz sl Skl
E-1 G AG PC AEF
E-2 AF AF MdC AEG
E-3 AMF AF PC AEG
E-4 AMF AMF PC S
E-5 AMF AMF MdBC AEG

Fuente: Ecotecnos
Mz: Desviacion estandar inclusiva Si: Clasificacion, Ski: Asimetria.
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Figura 5.1. Histogramas de frecuencia absolutay acumulada de las fracciones sedimentarias
de los sedimentos submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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5.2.2 ANALISIS QUIMICO

En la Tabla 5.8 se indican los niveles de concentracion de los metales traza, cuantificados
en los sedimentos submareales del area de estudio.

Tabla 5.8. Valores de concentracion de metales traza en sedimentos submareales. Todos los
valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

; ESTACION
PARAIETRG E1l E2 E3 E4 E5
Antimonio <25 <2,5 <2,5 <25 <2,5
Arsénico 1,25+0,07 1,24+0,19 6,43+1,58 5,63%1,65 3,87+1,34
Cadmio <25 <2,5 2,9 <25 <2,5
Cobre 4,3+0,1 3,6%+1,7 14,1+0,6 14,6+1,5 10,5+0,7
Cromo 4,3+0,1 3,6+1,7 14,1+0,6 14,6+1,5 10,5+0,7
Hierro 11036%2971 | 10050+2780 | 49551+389 535954945 42875+50
Mercurio <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Plata <5 <5 <5 <5 <5
Plomo <2 <2 77 <2 <2
Cinc 1443 13 252+49 13+1 10

Fuente: Ecotecnos

5.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS
5.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga

En la Tabla 5.9 se presentan los valores de concentracion de metales traza, cuantificados
en tejidos de “pulga de mar”. Durante la presente campafa solo fue posible recolectar
ejemplares de Emerita analoga en las estaciones E3 y E5, hallandose en esta Ultima
ejemplares suficientes solo para una de las réplicas.

Tabla 5.9. Valores de concentracion de metales traza en tejidos de Emerita analoga. Todos
los valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

ESTACION

PARAMETRO Ell ElI2 EI3 El4 EI5

A B A B A B A B A B
Antimonio SM SM | <25 | <25 | SM SM SM SM | <25 | SM
Arsénico SM SM 0,03 | 0,05 SM SM SM SM 0,06 SM
Cadmio SM SM 538 | 2,19 SM SM SM SM 3,98 SM
Cinc SM SM | 11,36 | 10,60 | SM SM SM SM 9,51 SM
Cobre SM SM | 15559 | 13,01 | SM SM SM SM | 12,78 | SM
Cromo SM SM 1,47 | 0,55 SM SM SM SM 0,49 SM
Hierro SM SM 43,4 | 250 SM SM SM SM 16,0 SM
Mercurio SM SM |[<0,05|<0,05| SM SM SM SM |<0,05| SM
Plata SM SM [<0,05|<0,05| SM SM SM SM |<0,05| SM
Plomo SM SM [<0,09|<0,09| SM SM SM SM [<0,09| SM

Fuente: Ecotecnos. Todos los resultados expresados en peso himedo
SM: sin muestra
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5.3.2 TEJIDOS DE Choromytilus chorus

En la Tabla 5.10 se presentan los valores de concentracion de metales traza,
cuantificados en tejidos de “choro zapato”. Durante la presente campafia solo fue posible
recolectar ejemplares de Choromytilus chorus en las estaciones E3 y EA4.

Tabla 5.10. Valores de concentracion de metales traza en tejidos de Choromytilus chorus.
Todos los valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

ESTACION
PARAMETRO Ell El2 EI3 El4 EIS
A B A B A B A B A B

Antimonio SM SM SM SM <25 | <25 | <25 | <25 SM SM
Arsénico SM SM SM SM 0,03 0,30 0,06 0,06 SM SM
Cadmio SM SM SM SM 2,79 1,45 2,60 2,76 SM SM
Cinc SM SM SM SM 8,79 |1 12,03 | 11,02 | 11,25 | SM SM
Cobre SM SM SM SM 8,07 3,95 6,42 6,70 SM SM
Cromo SM SM SM SM [<0,58|<0,58]| 0,03 0,06 SM SM
Hierro SM SM SM SM 57 8,6 10,4 10,1 SM SM
Mercurio SM SM SM SM [<0,05|<0,05|<0,05|<0,05| SM SM
Plata SM SM SM SM |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05| SM SM
Plomo SM SM SM SM 1,28 |<0,09 |<0,09|<0,09]| SM SM

Fuente: Ecotecnos. Todos los resultados expresados en peso himedo.
SM: sin muestra
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6 DISCUSION
6.1 COLUMNA DE AGUA

6.1.1 MEDICIONES IN SITU
6.1.1.1 Temperatura

La temparatura del mar en el &rea de monitoreo registré6 una variacion entre 13,97°C y
16,82°C, con un valor de mediana de 15,50°C. A nivel de aguas superficiales, la
temperatura registré una variacién de 14,52°C-16,82°C; mientras que, las aguas de fondo
registraron una variacion térmica entre 13,97°C y 16,70°C.

En general, la temperatura registrada a nivel superficial y en el estrato de fondo (Figura
6.1) mantuvieron valores homogeneos, con escasa variacion entre estaciones. La
distribucion térmica en el campo vertical, revelé la presencia de aguas mas calidas
asociadas al estrato superficial de la columna de agua (Figura 6.1).
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Fuente: Ecotecnos
Figura 6.1. Distribucién espacial de las mediciones de temperatura en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Las mediciones de temperatura efectuadas en la presente campafa (diciembre de 2018),
estuvieron dentro de los rangos histoéricos registrados con anterioridad en el area de
monitoreo (Figura 6.2). Dado que todas las mediciones de la serie historica disponible, se
han efectuado entre los meses de julio y septiembre, reflejan las condiciones térmicas
invernales y primaverales de la columna de agua para el hemisferio sur, de alli que los
registros maximos no alcancen valores comparativamente mayores, aun cuando se trata
de una zona costera ubicada en el norte de Chile.
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Figura 6.2. Fluctuacién temporal de la temperatura en la columna de agua. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.

6.1.1.2 Transparencia

La transparencia de la columna de agua, medida como profundidad de disco Secchi,
registrd valores entre 2,5 y 5 m de profundidad (Figura 6.3). Los menores valores para

este parametro estuvieron asociados con la columna de agua de las estaciones E4 y E5.

Estas variaciones son propias de un ambiente litoral, en donde la penetracién de la
iluminacién natural depende principalmente de procesos de turbulencia por oleaje
(resuspension de particulas sedimentarias) y de la concentracion y distribucion del

plancton.

TRANSPARENCIA (m)

E1 I E2 ‘ E3
ESTACION

E4 ES

Fuente: Ecotecnos

Figura 6.3. Distribucién espacial de las mediciones de transparencia en la columna de agua.

PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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En campafias previas (agosto 2015, julio 2016 y septiembre 2017) los valores de
transparencia de la columna de agua fueron similares y comparativamente mayores a los
registrados en las dos Ultimas campafias (Figura 6.4). Solamente en septiembre de 2014
este pardmetro revelo la presencia de aguas con menor transparencia. Considerando esta
serie de tiempo, la transparencia de la columna de agua en la presente campafa esta
dentro de los rangos histéricos observados para el area de monitoreo.

AR A

1

TRANSPARENCIA (m)

SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18 DIC18
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Fuente: Ecotecnos
Figura 6.4. de latransparencia en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre
2018.

6.1.2 ANALISIS DE LABORATORIO
6.1.2.1 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los niveles de concentracién de soélidos suspendidos mastraron cierta variabilidad en
ambos estratos de profundidad (Figura 6.5). En la superficie de la columna de agua, los
valores variaron entre 10 mg/L y 34 mg/L, registrandose el mayor nivel de concentracion
en la estacion E-5. En profundidad, los soélidos suspendidos mostraron niveles de
concentracion similares (12-39 mg/L) y el mayor registro se observo en la misma estacion
E-5. Con excepcion de la estacion E4, no se observaron diferencias significativas entre
los estratos de superficie y fondo.

Exceptuando la campafia de agosto de 2015, los niveles de concentracion de este
pardmetro han registrado valores de mediana similares en los monitoreos restantes (entre
18,5 mg/L y 25,9 mg/L). Sin embargo, la dispersion de las mediciones ha sido
temporalmente alta, segun se aprecia al comparar los valores minimos y maximos por
campanfa (Figura 6.6). Los registros proporcionados para las Gltimas dos campafias estan
dentro del rango de variacion histérico para el area de monitoreo. Cabe sefialar que esta
variabilidad en los sélidos suspendidos es propia de ambientes costeros someros, donde
factores asociados a procesos resuspensivos y el plancton modulan la concentracion de
particulas en la columna de agua.
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Figura 6.5. Distribucidn espacial y por estrato de profundidad de sélidos suspendidos en la
columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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Figura 6.6. Fluctuacién temporal de los sélidos suspendidos en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.1.2.2 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Este parametro registrd una distribucién estable con una variabilidad inferior al 2% (Figura
6.7). Este pardmetro se relaciona directamente con la salinidad. La Unica desviacion
apreciable se produjo en la muestra de fondo de la estacién E5, en que se presenté un
valor ligeramente mas bajo que en las otras estaciones.
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Figura 6.7. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de sélidos totales en la
columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

La serie histdrica para este parametro revel6 una diferencia importante en los resultados
de las dos Ultimas campafias (agosto - diciembre 2018), respecto de los valores de
concentracién disponibles para las campafias previas (Figura 6.8). Los niveles de
concentracion registrados en este monitoreo fueron tres 6rdenes de magnitud mayores

respecto de

erronea: mg/L en lugar de g/L.
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los registros previos. Esta diferencia podria responder a distintas
metodologias aplicadas para cuantificar este parametro, o bien, a que los valores de
concentracion de las campafas previas fueron expresados en una unidad de medicion

Figura 6.8. Fluctuacién temporal de los sélidos totales en la columna de agua. PVA Puerto

Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.3 ANTIMONIO

En la presente campafa, todas las estaciones de antimonio registraron concentraciones
bajo el limite de deteccion analitico (<1 pg/L).

Solamente en dos campafas (julio 2016 y septiembre 2017) se ha registrado la ocurrencia
de antimonio en las aguas del area de monitoreo (Figura 6.9). En la actual campafa
(diciembre 2018), al igual que en los monitoreos de septiembre de 2014 y agosto de 2015,
los valores de concentracion de antimonio fueron analiticamente indetectables.

5,0

40 ]

-y
g 3,01
o
5
= 20
=
=
<
1,0
<LD <LD I <LD <LD
0,0 - . / . . = . <=
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18 DIC18
CAMPANA

Fuente: Ecotecnos
<LD: Bajo limite de deteccion
Figura 6.9. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Estos resultados revelan que este metal traza se encontraria en bajos niveles de
concentracion en estas aguas y su ocurrencia seria mas bien esporadica. La presencia de
antimonio en agua marinas es naturalmente baja, con valores de concentraciébn que
bordean los 0,2 ug/L (Filella et al. 2002, Cabon & Madec 2004).

6.1.2.4 ARSENICO

Todas las estaciones presentaron valores por debajo del limite de deteccién (1 pg/L),
indicando que este elemento se encuentra en valores muy bajos en la columna de agua

La fluctuacién temporal del arsénico ha sido baja, con valores de mediana que han
variado histéricamente entre 1,0 pg/L y 2,2 pg/L (Figura 6.10). Si bien, la dispersion de
los valores ha mostrado una mayor variabilidad entre campafias, la serie histérica ha
revelado que los niveles de concentracion se han mantenido bajo los 4 pg/L. Durante la
presente campafia se registraron por primera vez valores bajo el limite de deteccion para
este parametro, indicando una baja con respecto a los niveles historicos.
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Figura 6.10. Fluctuacién temporal de la concentracidon de arsénico en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.1.2.5 CADMIO

Todas las mediciones de cadmio registraron niveles de concentracion menores al limite
de deteccion (< 1 ug/L). Este resultado indica que la concentracion de este elemento no

es analiticamente detectable.

El cadmio se ha registrado bajo el limite de deteccion en las Ultimas dos campafias
(Figura 6.11). En los monitoreos previos, los niveles de cadmio habian alcanzado valores
maximos de 176 pug/L (septiembre 2017). Entre septiembre de 2014 y julio de 2016, el
valor de la mediana de este parametro fluctué entre 38,5 ug/L y 81,0 ug/L.
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Figura 6.11. Fluctuacion temporal de la concentracion de cadmio en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.6 CINC DISUELTO Y TOTAL

La presencia de cinc disuelto fue detectada en todas las muestras obtenidas, salvo la
excepcion de la muestra correspondiente al estrato de fondo de la estacion E3 (Figura
6.12). En el campo vertical, los mayores valores de plomo disuelto estuvieron asociados
con aguas de fondo, solamente la medicion de cinc en aguas superficiales de la estacion
E5 resulto mayor que su homéloga del estrato de fondo.

Por otro lado, la presencia de cinc total pudo ser evidenciada en todas las estaciones que
fueron monitoreadas (Figura 6.12), al igual que lo observado para la fraccién disuelta. Los
valores mas altos, fueron detectados en el estrato de fondo de la mayor parte de las
estaciones, salvo la estacion E5, cuyos niveles superficiales de este elemento fueron
superiores a los obtenidos en la profundidad (ver Figura 6.12).

La fraccion disuelta estuvo representada por un 30% a un 50% de la fraccion disuelta,
demostrando la influencia del material particulado en la presencia de este elemento en la
columna de agua.

10
10
SUP = FON
8 4
) ~ &
> =
3 2
g 1 =
e o 6
i ot
=] o
2
@ 4] ?
o [2
O ]
= Q ?
o 2 %
2 B
0 — " 0
E1 E2 E'3 E4 ES suP FON
ESTACION ESTRATO
20
20
SUP = FON
15 4
—_ 15
3 —_
> =
3 =]
o 2
10 A —
g < 10
5 2
g o
o 5 =
N 5
07 0
E1 E2 E'3 E4 ES sup FON
ESTACION ESTRATO

Fuente: Ecotecnos
<LD: Bajo limite de deteccion, SUP: superficie, FON: fondo
Figura 6.12. Distribucién espacial y por estrato de profundidad de cinc disuelto (panel
superior) y cinc total (panel inferior) en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones.
Diciembre 2018.
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En cuanto a los registros histéricos de cinc disuelto (Figura 6.13), éste mostr6 un
sostenido incremento de sus concentraciones, hasta la campafa efectuada en septiembre
de 2017; evidenciando, posteriormente (agosto y diciembre de 2018), una significativa
disminucion de los niveles, alcanzando la mas baja de la serie histérica (i.e. mayormente
mediciones bajo el limite de deteccion).

Del mismo modo, el cinc total, también, experimenté un aumento de sus niveles, desde
inicios del PVA hasta septiembre de 2017 (Figura 6.13). Disminuyendo notoriamente los
niveles de este pardmetro detectado, en las dos Ultimas campafias (agosto y diciembre de
2018); evidenciandose, tal como fue indicado para el cinc disuelto, los niveles de
concentracion mas bajos que ha tenido la serie histérica, con valores que no superaron
los 10,7 pg/L, a diferencia de los registros anteriores a agosto de 2018, en donde se
detectaron rangos entre 28 a 259 pg/L (ver Figura 6.13).
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Figura 6.13. Fluctuacién temporal de la concentracion de cinc disuelto (panel superior) y
zinc total (panel inferior) en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.7 COBRE

De las mediciones de cobre efectuadas, solamente en dos muestras de superficie y tres
muestras de fondo se registraron valores analiticamente cuantificables (Figura 6.14). En
aquellas estaciones con niveles detectables de cobre los valores de concentracion fueron
levemente mayores al limite de deteccidn analitico.
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Figura 6.14. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de cobre en la columna de
agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

De la serie histérica informada, el cobre ha registrado niveles de concentracion bajo el
limite de deteccion en todas las muestras solamente en agosto de 2015 (Figura 6.15). En
las dos Ultimas campafas, los niveles de este metal fueron comparativamente bajos, con
una tendencia similar a la observada en la campafia de agosto de 2015. En los
monitoreos restantes (septiembre 2014, julio de 2016 y septiembre de 2017), los valores
de concentraciéon de cobre, en términos de mediana, han fluctuado entre 52,5 pg/L y
121,0 pg/L, dichos valores resultan muy superiores a los registrados en las Ultimas dos
campanfas (agosto 2018, diciembre 2018)
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Figura 6.15. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de cobre en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.1.2.8 CROMO

En la columna de agua de todas las estaciones los niveles de concentracion fueron
menores al limite de deteccion (<2,5 ug/L).

En campafias previas, el valor de mediana del cromo ha fluctuado entre 45 pg/L y 71
Hg/L, con valores maximos que han alcanzado los 85 ug/L (Figura 6.16). Asi también,
para este mismo periodo (septiembre de 2014 a septiembre de 2017), este parametro
nunca mostré valores de concentracion menores que 39 pg/L. En contraposicién a este
patrén histdrico, los dos Ultimos monitoreos (agosto de 2018- diciembre 2018) los niveles
de cromo fueron analiticamente indetectables.
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Figura 6.16. Fluctuacién temporal de la concentracién de cromo en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.9 HIERRO

Los resultados de los andlisis de hierro en columna de agua, permitié evidenciar una
mayor presencia de este elemento en los estratos de fondo que en superficie (ver Figura
6.17). Del mismo modo que lo indicado anteriormente, los niveles de concentracion
registrados en aguas de fondo fueron claramente mayores que aquellos registros que
pudieron ser determinados en aguas superficiales. Asi, en el estrato superficial, el valor
promedio alcanzé a 4,9 pg/L; mientras que, en el estrato de fondo, este fue de 10,9 ug/L.
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Figura 6.17. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de hierro en la columna de
agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Histéricamente, los niveles de concentracién de hierro han fluctuado entre 91 ug/L y 748
Mg/l (Figura 6.18). En la campafa efectuada en septiembre de 2017, se registraron los
mayores valores de concentracion de este metal taza, con un valor de mediana de 459
pg/L. Este patron de distribucién espacial difiere claramente del descrito para las dos
tltimas campafias (agosto y diciembre de 2018), ya que las mediciones de hierro fueron
apreciablemente menores.
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Figura 6.18. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.10 MERCURIO

Los resultados del andlisis de mercurio efectuado en las muestras de agua de mar,
demostré que ninguna de las mediciones realizadas para la presente campafia entregé
niveles de concentracion analiticamente cuantificables.

Lo anterior, es concordante con los registros obtenidos en toda la serie histérica
disponible, en el cual se ha evidenciado que el metaloide el mercurio nunca ha sido
detectado en los monitoreos que han sido efectuados a lo largo de todo el programa de
vigilancia ambiental, desde septiembre del 2014.

6.1.2.11 PLATA

En la presente camparia, todas las mediciones de plata efectuadas en la columna de agua
registraron niveles de concentracion bajo el limite de deteccion analitico (<2,5 pg/L).

La ocurrencia de niveles de concentracién analiticamente detectables de plata ha sido
registrada en dos campafas, a saber, en julio de 2016 y en septiembre de 2017 (Figura
6.19). En las referidas ocasiones, la mediana alcanzé valores de 33 pg/L y 40 ugiL,
respectivamente. Asi también, el valor maximo alcanzé los 43 ug/L. En las cuatro
campafas restantes, este parametro ha permanecido analiticamente indetectable (i.e.
bajo su limite de deteccion).
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Figura 6.19. Fluctuacién temporal de la concentracién de plata en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.1.2.12 PLOMO DISUELTO Y TOTAL

Para la presente campafia, ninguna de las mediciones de plomo disuelto, como también
en su fraccion total, presentd niveles analiticamente detectables en la columna de agua.
Desde el punto de vista historico, tanto la actual campafa (diciembre 2018), como en el
monitoreo anterior, de agosto de 2018, y en la primera campafia, efectuada en septiembre
de 2014, no evidenciaron la presencia analiticamente detectable de plomo disuelto en el
agua de mar (ver Figura 6.20). En cambio, en los tres monitoreos comprendidos entre
agosto de 2015 a septiembre de 2017, las concentraciones de este elemento, fluctuaron
entre 240 ug/L y 660 pg/L; siendo la campafa de julio de 2016, la ocasién en que se
pudieron registrar los valores de concentracién mas altas de este elemento (ver Figura
6.20).

A partir de un andlisis tendencial, los niveles de concentracion de plomo disueltos
mostraron un sostenido incremento, desde los primeros monitoreos hasta la campafa de
septiembre de 2017; luego de ello, este patrén se vio notoriamente modificado, puesto
que en las dos Ultimas campafas del 2018, los niveles no superaron el limite de deteccién
analitica (Figura 6.20).

Un comportamiento muy similar a lo sefialado para la fraccion disuelta, se ha observado
con los niveles de plomo total; con la excepcién del primer monitoreo, el cual evidencio
niveles del referido elemento cercanos a los 400 pg/L, variando en los monitoreos
siguientes a niveles entre 264 pg/L a 680 ug/L, registrandose los mayores valores en las
campanfas de julio de 2016 y en septiembre de 2017 (Figura 6.20). Este patron tendencial,
se ha visto significativamente modificada en las ultimas dos campafias de monitoreo del
2018 (agosto y diciembre de 2018), en los que los niveles de plomo total no han superado
el limite de deteccién analitica correspondiente (ver Figura 6.20).
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Figura 6.20. Fluctuacién temporal de la concentracién de plomo disuelto (panel superior) y
plomo total (panel inferior) en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2 SEDIMENTOS SUBMAREALES
6.2.1 GRANULOMETRIA

La composicién granulométrica de los sedimentos submareales recolectados en el area
de monitoreo (Tabla 5.5), muestra un predominio de las fracciones mas finas de arena
(fina y muy fina) en la mayoria de las estaciones, lo que contrasta con la estacion control
E-1, que presentdé un predominio de arenas mas gruesas y un aporte significativo de
grava (Tabla 5.6). En la mayoria de las estaciones, se aprecia una coincidencia entre la
fraccion dominante y la fraccion promedio, indicando una tendencia central fuerte, como
se aprecia en los histogramas de distribucion textural (Figura 5.1); a pesar de ello, se
registraron curvas poco clasificadas y con asimetrias variables entre exceso de gruesos y
exceso de finos, lo que indicaria cierta dispersion de los datos, sugiriendo un ambiente
dindmico propio de una zona costera.
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De los pardmetros granulométricos, se seleccioné el promedio gréfico (tamafio medio de
los granos) para representar el comportamiento temporal de la granulometria en el area
de monitoreo. Segun se aprecia en la Figura 6.21, en las primeras tres campafias los
sedimentos se cracterizaron por la presdencia de arenas finas; en la campafia siguiente
(septiembre 2017) el tamafio medio registré un aumento predominando las arenas
gruesas. En la reciente campafia (diciembre 2018), el promedio gréfico revel6 sedimentos
mas finos, aunque con una gran dispersion derivada de la presencia de sedimentos mas
gruesos en la estacién control.

Estas fluctuaciones temporales del tamafio medio del grano, probablemente reflejan el
efecto de los procesos hidrodinamicos sobre los fondos sedimentarios, que removilizan la
capa sedimentaria mas superficiales mediante procesos de transporte en la zona costera.
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Figura 6.21. Fluctuacién temporal del promedio gréfico en sedimentos submareales. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.2.2 ANALISIS DE LABORATORIO
6.2.2.1 ANTIMONIO

En la presente campafia no se detectd antimonio en los sedimentos submareales. Todas
las mediciones registraron valores bajo el limite de deteccién (<2,5 mg/kg).

Solamente en las campanfas efectuadas en julio de 2016 y septiembre de 2017 se logré
registrar la ocurrencia de antimonio en los sedimentos del area de monitoreo (Figura
6.22). En las tres campafas restantes, incluidas los dos ultimos monitoreos (agosto y
diciembre de 2018), las mediciones estuvieron por debajo del limite de deteccion.
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Figura 6.22. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.2 ARSENICO

La concentracion de arsénico registr6 una variacién espacial entre 1,24 mg/kg y 6,43
mg/kg en los sedimentos submareales (Figura 6.23). Dentro de este rango, la mayor
medicion de antimonio se registrd en la estacion E3 y secundariamente en los sedimentos
de la estacién E4; en ambos casos con valores de concentracion entre 5 mg/kg y 6 mg/kg.
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Figura 6.23. Distribucion espacial del arsénico en sedimentos submareales. PVA Puerto

De los registros historicos disponibles (Figura 6.24), en todas las campafias se ha
detectado la ocurrencia de arsénico en estos sedimentos. Los valores maximos no han
superado los 7 mg/kg (agosto de 2015). Los resultados para la presente campafa
(diciembre 2018) estuvieron dentro del rango historico, con un valor de mediana de 3,9
mg/kg, que esta dentro de las fluctuaciones temporales que ha experimentado (1,7-6,0

mg/kg).

Mejillones. Diciembre 2018.
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Fluctuacién temporal de la concentracion de arsénico en sedimentos

submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.2.2.3 CADMIO

En la presente campafia, no fue detectada la presencia de cadmio a niveles
analiticamente cuantificables en los sedimentos submareales.

A diferencia de las dos ultimas campafias (agosto y diciembre de 2018), en las cuatro
campafas previas habia sido detectada la presencia de cadmio en los sedimentos
submareales (Figura 6.25). Segun los registros histéricos, el rango de variacion de este
metal traza ha sido entre 0,7 mg/kg y 4,1 mg/kg, registrAndose los mayores niveles de
concentracién en julio de 2016.
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Figura 6.25. Fluctuacién temporal de la concentracion de cadmio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.4 CINC

La ocurrencia de cinc fue registrada en los sedimentos de toda el area de monitoreo
(Figura 6.26). La mayoria de las estaciones, el rango de concentracion de cinc se
encontré entre 10 y 14 mg/kg (incluida la estacién control), mientras que en la estaciéon E3
se registré la mayor medicion que alcanz6 252 mg/kg, lo que indica que en dicho sector
se encuentra una acumulacion de este elemento.
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Figura 6.26. Distribucién espacial del cinc en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.

Sin contar el valor mas alto encontrado en la estacion E3, durante la presente campafia
se registraron niveles de cinc similares a la campafia anterior, que en conjunto
corresponden a los valores mas bajos de la serie histdrica disponible (Figura 6.27). Si
bien, desde septiembre de 2014 a septiembre de 2017 los valores de mediana han
registrado una baja variabilidad (18,5 — 24 mg/kg), el rango de variacién de las mediciones
ha mostrado una mayor dispersién (13 mg/kg — 43 mg/kg). El valor de concentracién de la
estacion E3 en la campafia actual resulto ser el mas alto de toda la serie historica, y
representa una situacion anémala dentro del desarrollo del monitoreo.
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Figura 6.27. Fluctuacion temporal de la concentracion de cinc en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.5 COBRE

El cobre fue detectado en los sedimentos submareales de todas las estaciones de
monitoreo (Figura 6.28). Las mediciones fueron comparativamente mayores en las
estaciones E3 y E4, con valores de 14,1 mg/kg y 14,6 mg/kg, respectivamente. El menor
valor se registr6 en los sedimentos de E2.
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Durante la serie historica, el cobre ha registrado fluctuaciones entre 2,4 mg/kg y 28 mg/kg
(Figura 6.29), estando esta variacion restringida a la primera campafa (septiembre de
2014), ya que en las campafias siguientes todas las mediciones han estado comprendidas
dentro de este rango. La presente campafa (diciembre de 2018) no fue la excepcién y
todas las mediciones efectuadas registraron valores dentro del rango historico.
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Figura 6.28. Distribucién espacial del cobre en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.
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Figura 6.29. Fluctuacién temporal de la concentracién de cobre en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.6 CROMO

La distribucion espacial de cromo en los sedimentos del area de monitoreo varidé entre
10,2 mg/kg y 12,7 mg/kg (Figura 6.30) indicando una distribuciébn de cromo altamente

homogénea.
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Figura 6.30. Distribucion espacial del cromo en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.

Segun la Figura 6.31, se aprecia una tendencia a la baja en los niveles de cromo desde la
campafa de septiembre de 2014 a la inmediatamente anterior (septiembre de 2017). Para
la actual campafia (diciembre de 2018) se observaron valores similares a la campafa
anterior, aunque con una menor dispersion. Considerando la totalidad de los registros

historicos disponibles, los valores de cromo han fluctuado entre 6,6 mg/kg y 20 mg/kg.
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6.2.2.7 HIERRO

La distribucion de hierro mostré un patron en gradiente en los sedimentos del area de
monitoreo (Figura 6.32). Los mayores niveles de concentracion se registraron en los
sedimentos de E1, con un valor de 9.007 mg/kg; mientras que la menor medicion se

Fuente: Ecotechos

Figura 6.31. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en sedimentos

submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

detectd en sedimentos de E5 (4.003 mg/kg).
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Figura 6.32. Distribucion espacial del hierro en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Diciembre 2018.

Las fluctuaciones de la concentracion de hierro muestran valores de mediana entre 3.654
mg/kg y 7.175 mg/kg (Figura 6.33). Los niveles de hierro comparativamente menores
dentro de esta serie, se registraron en la campana de julio de 2016 (2.977 mg/kg y 8.180
mg/kg). Para la presente campafia no se registraron mediciones fuera del rango histérico.
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Figura 6.33. Fluctuacién temporal de la concentracion de hierro en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.2.2.8 MERCURIO

Las mediciones de mercurio no revelaron la presencia de este elemento en los
sedimentos submareales del area de monitoreo. Todas las mediciones estuvieron bajo el
limite de deteccion (<0,01 mg/kg).

La ocurrencia de mercurio ha sido detectada solamente en las campafas de agosto de
2015 y julio de 2016, con valores bajo 0,03 mg/kg para ambas camparfas (Figura 6.34).
Los niveles de este elemento registrados en la campafa de julio de 2016 fueron
comparativamente mayores respecto a los registrados en agosto de 2015. En las cuatro
campafas restantes, todas las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion.
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Figura 6.34. Fluctuacién temporal de la concentracién de mercurio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.9 PLATA

Ninguna de las mediciones de plata efectuadas en las muestras de sedimentos,
registraron valores sobre el limite de deteccién (< 5 mg/kg).

En las dos ultimas campafias no se detectd plata en los sedimentos submareales,
mientras que en las cuatro campafas previas este elemento ha estado presente (Figura
6.35). Aungue la variabilidad de las mediciones ha sido discreta (mediana entre 6,9 mg/kg
y 8,3 mg/kg), en las primeras tres campafias se observéd una ligera tendencia al alza en
los valores. Sin embargo, en la campafa de septiembre de 2017 los niveles descendieron.
Los mayores valores de concentracion de plata se registraron en la campafia de julio de
2016.
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Figura 6.35. Fluctuaciéon temporal de la concentracidon de plata en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.2.2.10 PLOMO

Durante la presente campafia no se detectd la presencia de plomo en los sedimentos
submareales, hallandose todos los valores bajo el limite de deteccion (2 mg/kg)

El plomo ha sido un elemento aparicion esporadica en los sedimentos submareales del
area de monitoreo (Figura 6.36); solamente ha sido detectado en su totalidad durante la
campafa efectuada en septiembre de 2014. En los monitoreos de julio de 2016 y
septiembre de 2017, los niveles de concentracion fueron analiticamente indetectables;
mientras que en agosto de 2015 y 2018 se registré la ocurrencia de solo una medicién
sobre el limite de deteccion.
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Figura 6.36. Fluctuacién temporal de la concentracién de plomo en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS

6.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga

6.3.1.1 ANTIMONIO
En los ejemplares recolectados de E. analoga, no se registré niveles analiticamente
detectables de antimonio en los tejidos organicos.

Segun el registro histérico disponible, mayoritariamente este elemento ha estado
analiticamente ausente en los tejidos de esta especie (Figura 6.37). Solo en la campafa
de agosto de 2015 se detectdé antimonio en los tejidos de este crustaceo (0,03-015

mg/kQ).
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Figura 6.37. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.2 ARSENICO

La presencia de arsénico fue detectada en los tejidos de E. analoga, en las dos
estaciones de monitoreo en donde se recolectd ejemplares de este crustaceo (Figura
6.38). Los niveles tisulares de arsénico registraron valores entre 0,4 y 0,55 mg/kg (peso
hamedo) presentandose el mayor valor en la estacion E5.
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Figura 6.38. Distribucion espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Si bien, la presencia de arsénico ha sido registrada en los ejemplares de E. analoga
capturados en todas las campafas, los mayores valores de este metal han sido
registrados en el monitoreo de agosto de 2015 con un valor maximo de 5,7 mg/kg (Figura
6.39). Los niveles tisulares de arsénico detectados en la presente campafia (diciembre
2018), estan dentro del rango de variacién histdrico y son similares a los registrados en
las tres camparias previas (julio de 2016, septiembre de 2017 y agosto de 2018).
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Figura 6.39. Fluctuacién temporal de la concentracion de arsénico en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.3 CADMIO

El cadmio se detectdé en los ejemplares de E. analoga procedentes de todas las
estaciones con captura efectiva (Figura 6.40). Los niveles de concentracion de este
elemento variaron entre 3,8 mg/kg y 4 mg/kg, registrandose la mayor medicion tisular en
los individuos de este crustaceo recolectados en la estacion E5.
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Figura 6.40. Distribucion espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

En la presente campafia (diciembre de 2018) se registraron valores ligeramente
superiores a lo encontrado durante la campafia anterior, pero dentro del registro historico
para el parametro (Figura 6.41). En las campafas previas, este metal registr6 mediciones
relativamente estables entre 2,83 mg/kg y 15,90 mg/kg. Los valores maximos de
concentracién de cadmio tisular fueron registrados en la campafa de julio de 2016.
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Figura 6.41. Fluctuacién temporal de la concentracion de cadmio en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.4 CINC

En todas las muestras analizadas, se registr6 la presencia de cinc en los tejidos de los
ejemplares capturados (Figura 6.42). Dentro del area de monitoreo, los niveles de este
elemento variaron entre 9,5 mg/kg y 11,0 mg/kg, con el valor méximo registrado en los
ejemplares recolectados en la estacion E3; el minimo de cinc tisular se detecté en los
individuos obtenidos en la estacion E5.
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Figura 6.42. Distribucion espacial del cinc en tejidos de ejemplares de Emerita analoga. PVA
Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

En las primeras cuatro campafias (septiembre de 2014 a julio de 2016), los niveles
tisulares de cinc fluctuaron entre 27 mg/kg y 64 mg/kg (Figura 6.43), revelando una leve
disminucién en los niveles de concentracion. En las dos Ultimas campafas (agosto y
diciembre de 2018), se produjo una drastica disminucién del cinc tisular, registrandose

valores bajo los 15,08 mg/kg.
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Figura 6.43. Fluctuacién temporal de la concentracion de cinc en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.5 COBRE

Los niveles de concentracion de cobre en E. analoga variaron entre 12,7 mg/kg y 14,3
mg/kg, con el valor maximo registrado en los ejemplares recolectados en la estacion E3

(Figura 6.44).
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Figura 6.44. Distribucion espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Desde la campafia de septiembre de 2014 a septiembre de 2017, el cobre reveld una leve
tendencia a la baja en los tejidos de E. analoga (Figura 6.45). Durante este periodo la
mediana fluctué entre 61 mg/kg y 82 mg/kg. En las dos ultimas campafias (agosto y
diciembre de 2018), este metal traza mostré una notable disminucién en sus niveles de
concentracién en tejidos de E. analoga, con valores bajo los 20 mg/kg.
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Figura 6.45. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.6 CROMO

La presencia de cromo (Figura 6.46), fue detectada en los ejemplares de E. analoga
recolectados en las dos estaciones del area de monitoreo donde se obtuvieron ejemplares
de E. analoga. En estos puntos, los niveles de concentracion tisular de cromo variaron
entre 0,5 mg/kg y 1,0 mg/kg, halldndose el mayor valor en E3

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl



@ MONITOREO N°23 DEL PVA AMPLIACION DE EDICION / REVISION

LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 4/3 52
PUERTO MEJILLONES i .
. Fecha de emision: Elaborado por:
ecotecnos MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10.052019 EeoTecnos S A

CROMO (mgrkg)
o o
[=>] s3]

o
'S

ke
(]

SM SM SM

e
o

E1 E2 E3 E4
ESTACION

Fuente: Ecotecnos
<LD: Bajo limite de deteccion, SM: sin muestra
Figura 6.46. Distribucion espacial del cromo en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

El registro histérico ha revelado que la mayoria de las mediciones de cromo tisular han
permanecido bajo los 5 mg/kg (Figura 6.47). Solamente en la campafia de septiembre de
2017, las mediciones de este elemento superaron este umbral alcanzando un valor de
concentracién maximo de 10,6 mg/kg. Los actuales niveles de cromo (agosto y diciembre
de 2018) estuvieron dentro del rango histérico y fueron similares a los valores reportados
para las campafias de agosto de 2015 y julio de 2016.

o 8
=
{=)]
£
% ° =om=
2
o4
2 1
0 . . . .
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18 DIC18

CAMPARA

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.47. Fluctuacién temporal de la concentracién de cromo en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.7 HIERRO

En la distribucién espacial de los niveles tisulares de hierro (16-34 mg/kg), el mayor valor
de este metal fue detectado en los ejemplares provenientes de la estacion E3; mientras
gue, las minimas concentraciones, estuvieron asociados con los individuos de E. analoga
capturados en las estaciones E1, E2 y E4, cuyos niveles del referido elemento no fueron
detectados analiticamente (Figura 6.48).
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Figura 6.48. Distribucion espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

A partir del analisis efectuado a la serie histérica de monitoreos efectuados, se puede
verificar que gran parte de los monitoreos efectuados en los primeros cuatro monitoreos
desarrollados desde septiembre de 2014 a septiembre de 2017, el metal hierro que fue
analizado en los tejidos de E. analoga, mostré6 una baja variabilidad, con valores de
mediana que fluctuaron entre 230 mg/kg a 420 mg/kg (Figura 6.49), y en donde se logro
registrar niveles puntualmente mayores en la campafa de julio de 2016. Sin embargo, en
las dos Ultimas campafias recientes (agosto y diciembre de 2018), las mediciones de este
elemento en la antes indicada especie bioindicadora, evidenciaron un significativo
descenso de estas concentraciones a niveles que han sido los mas bajos en toda la
historia del PVA.

1.200

1.000

800 A

600 A

400

HIERRO (mg/kg)

200

0 T T T T T
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18 DIC18

CAMPANA

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.49. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de hierro en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.3.1.8 MERCURIO
En la presente campafia, no se registraron mediciones analiticamente detectables de
mercurio en los tejidos de E. analoga.

Los niveles de mercurio en dicha especie bioindicadora han mostrado una disminucion
sostenida desde la campafa de septiembre de 2014 a la fecha (Figura 6.50). EI méximo
de mercurio tisular (1.027 mg/kg) se registré en ejemplares obtenidos en agosto de 2015.
La presencia de ejemplares de E. analoga sin niveles detectables de mercurio tisular se
registrd solo en las ultimas dos campafias.
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Figura 6.50. Fluctuacién temporal de la concentracion de mercurio en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.9 PLATA

Durante el presente monitoreo no se detecté la presencia de plata en los ejemplares de E.
analoga recolectados.

Segun los registros de la serie histérica (Figura 6.51), solo durante la campafia anterior
(agosto de 2018) se registraron valores medibles de este elemento, los cuales se
encontraron alrededor de 0,7 mg/kg.
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Figura 6.51. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de plata en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.1.10 PLOMO

Durante la campafia actual no se registraron valores detectables de plomo en tejidos de

E. analoga.

Tras la ocurrencia de niveles de concentracién comparativamente mayores de plomo en la
campafa de septiembre de 2014, las mediciones de este elemento disminuyeron
ostensiblemente en las campafias siguientes, registrandose valores menores que 3 mg/kg
en los tejidos de los ejemplares recolectados (Figura 6.52), siendo la presente campana,

la primera donde no se registra la presencia de plomo en las muestras de E. analoga.

Figura 6.52. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de plomo en tejidos de ejemplares de
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Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.3.2 TEJIDOS DE Choromytilus chorus
6.3.2.1 ANTIMONIO

Durante la presente campafia no se encontraron valores detectables de antimonio en
ejemplares de Ch. chorus.

Segun el registro histérico, la presencia de antimonio en los tejidos de Ch. chorus solo ha
sido registrada en las camparfas de agosto de 2015, julio de 2016 y agosto de 2018
(Figura 6.53). Los valores comparativamente mayores fueron registrados en agosto de
2015 (0,045 mg/kg); en esa oportunidad se registraron tres mediciones sobre el limite de
deteccion.
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Figura 6.53. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.2 ARSENICO

La ocurrencia de arsénico fue registrada en los tejidos de los ejemplares de C. chorus
provenientes de ambas estaciones de muestreo (E3 y E4) (Figura 6.54). Los valores de
arsénico tisular se encontraron entre 0,06 y 0,16 mg/kg, hallandose le mayor valor en la
estacion E3.

De la serie historica representada en la Figura 6.55, se aprecia una condicion distinta para
la campafa de agosto de 2015, ocasién en que registraron valores maximos de 47 mg/kg.
Estos niveles difieren claramente de las mediciones registradas en las campafas
restantes, donde los valores de arsénico tisular no han superado los 3 mg/kg. En la actual
campafa (diciembre de 2018) se detectaron los valores de concentracién de arsénico
tisular mas bajos de la serie historica.
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Figura 6.54. Distribucion espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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Figura 6.55. Fluctuacién temporal de la concentracion de arsénico en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.3 CADMIO

Los resultados obtenidos en la presente campafia, permitieron evidenciar concentraciones
detectables de cadmio en los tejidos de ejemplares de C. chorus en las ambas estaciones
gue fueron muestreadas (Figura 6.56). Los niveles de concentracion del referido
metaloide varié entre 2,1 a 2,7 mg/kg, obteniéndose las mayores concentraciones (2,7
mg/kg) en los ejemplares procedentes de la estacion E4.

Desde el punto de vista historico, los niveles de cadmio tisular han mostrado fluctuaciones
temporales importantes (Figura 6.57). El rango de variacibn de este elemento en
C.chorus, durante las primeras cuatro campafias, fluctué entre 1,9 mg/kg y 31,0 mg/kg;
mientras que, en las dos Ultimas campafias (agosto y diciembre de 2018), los niveles de
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concentracion de este metal traza mostraron una notable disminucion con valores que no
superaron 3 mg/kg.
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Figura 6.56. Distribucién espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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Figura 6.57. Fluctuacion temporal de la concentracion de cadmio en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.4 CINC
La presencia de cinc en ejemplares de C. chorus fue detectada en las dos estaciones en

las que se obtuvieron muestras de este bivalvo, en valores entre 10,4 y 11,1 mg/kg
(Figura 6.58).
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Figura 6.58. Distribucion espacial del cinc en tejidos de ejemplares de Choromytilus chorus.
PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

Este elemento evidencia una tendencia a la baja en sus niveles de concentracion, aunque
esta tendencia se observo con mayor claridad en las dos ultimas campafias (Figura 6.59).
En las primeras cuatro campafias, los niveles tisulares de cinc variaron entre 40 mg/kg y

245 mg/kg.

300

250 A

200 A

150 1

CING (mgrkg)

100 1

50 1

SEP14 AGO15 JuL1e SEP17 AGO18 DIC18
CAMPANA

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.59. Fluctuacién temporal de la concentracion de cinc en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.5 COBRE

Este metal pudo ser registrado en los tejidos de Ch. chorus capturados en ambas
estaciones en donde se obtuvieron organismos (E3 y E4, ver Figura 6.60). Los niveles de
concentracion de cobre en los individuos obtenidos en ambas estaciones, no superaron
los 6,6 mg/kg, siendo la estacion E4 la que presentd los mayores niveles de este

elemento (ver Figura 6.60).
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Figura 6.60. Distribucion espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

A diferencia de las primeras 4 camparfas que fueron desarrolladas, desde septiembre del
2014, en que se evidenciaron niveles de cobre tisular que variaron entre 12,7 mg/kg a
254,0 mg/kg, en las recientes campafas del 2018 (agosto y diciembre de 2018), las
concentraciones de este elemento metalico, en los tejidos del organismos bioindicador, no
han superado los 6,6 mg/kg (Figura 6.61). Esta tendencia evidencia una fuerte caida en
los valores de este metal en los tejidos de la especie bioindicadora.
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Figura 6.61. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.6 CROMO

Solo en la estacion E4 se registraron niveles detectables de cromo en C. chorus,
alcanzando un valor promedio de 0,04 mg/kg, mientras que los ejemplares recolectados
en la estacion E3 no presentaron valores detectables de este elemento.
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De acuerdo con la Figura 6.62, los niveles de concentracion de cromo tisular han
mostrado una disminucién sostenida desde la campafia de septiembre de 2014 a la fecha.
Los mayores niveles de cromo estuvieron asociados con la campafa de septiembre de

2014 (4,4-6,4 mg/kg).
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Figura 6.62. Fluctuacién temporal de la concentracién de cromo en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.7 HIERRO
El hierro se encontr6 en los ejemplares de C. chorus recolectados en la estacion ambas

estaciones muestreadas (Figura 6.63). Las mediciones de este elemento se encontraron
entre 7,2y 10,2 mg/kg.
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Figura 6.63. Distribucion espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

El hierro en los tejidos de Ch. chorus ha mostrado una variabilidad importante durante el
transcurso de este seguimiento (Figura 6.64). En las primeras cuatro campafas
(septiembre de 2014 a septiembre de 2017) los niveles de concentracion variaron entre 62
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mg/kg y 653 mg/kg. Sin embargo, durante las Ultimas dos campafias (agosto y diciembre
de 2018) los valores de hierro disminuyeron notoriamente (< 14 mg/kg).
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Figura 6.64. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.8 MERCURIO

Para la presente campafia de monitoreo, la presencia de mercurio no fue detectada en los
tejidos de la especie biomonitora. De esta forma, todas las mediciones que fueron
efectuadas presentaron niveles del referido metaloide por debajo del limite de deteccion
(< 0,04 mg/kg).

Desde el punto de vista historico, solo en las recientes dos Ultimas campafas de
monitoreo (agosto y diciembre de 2018) no fue posible detectar concentraciones de
mercurio en los tejidos de Ch. chorus (Figura 6.65). De esta forma y considerando la serie
historica, se logra evidenciar una tendencia a la baja en los niveles de concentracién de
este elemento, atendiendo que en las primeras dos campafias, los niveles de este
metaloide fluctuaron entre 0,14 mg/kg y 0,27 mg/kg (Figura 6.65).

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl



<)

ecotecnos

MONITOREO N°23 DEL PVA AMPLIACION DE
LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE

PUERTO MEJILLONES

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA

EDICION / REVISION

4/3

Fecha de emisién:
10-05-2019

Elaborado por:
EcoTecnos S.A.

63

05

04

03

0,24

MERCURIO {mg/kg)

0,1 1

]

e

0,0

SEP14

AGO15 I JuL1é I SEP17
CAMPANA

AGO18 DIC18

Fuente: Ecotecnhos

<LD: Bajo limite de deteccion

Figura 6.65. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de mercurio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.

6.3.2.9 PLATA

No se detectaron niveles detectables de este elemento en los ejemplares de C. chorus

recolectados en la zona de estudio.

Solo durante la campafia anterior se registré la presencia de plata en esta especie
bioindicadora. En las cuatro camparias previas, al igual que la campanfa actual, los niveles

de este metal trazan han sido analiticamente indetectables (Figura 6.66).

05

PLATA (mg/kg)

0,0

04

0,34

02

0.1 1

<LD <LD <LD <LD <LD
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18 DiC18
CAMPANA

Fuente: Ecotecnos

<LD: Bajo limite de deteccion
Figura 6.66. Fluctuacion temporal de la concentracion de plata en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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6.3.2.10 PLOMO

El plomo solo se encontré6 en niveles detectables en los ejemplares de C. chorus

recolectados en la estacion E3, alcanzando un valor promedio de 1,3 mg/kg.

Si bien los niveles tisulares de plomo han fluctuado dentro de un estrecho rango de
variacion (< 2 mg/kg), solamente en la campafia de agosto de 2015 se detecto la
presencia de este metal traza en los ejemplares recolectados en todas las estaciones. La
campafa actual presentd un valor dentro de la variacién histérica del pardmetro. (Figura

6.67).

Figura 6.67. Fluctuacién temporal de la concentracién de plomo en tejidos de ejemplares de
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Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Diciembre 2018.
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7 CONCLUSIONES

Efectu

ado el analisis e interpretacibn de los resultados, para cada una de las

componentes ambientales, se desprenden las siguientes conclusiones para la presente
campafa de monitoreo (N°23):

Columna de agua

La temperatura y transparencia de la columna de agua, registraron mediciones
dentro de los rangos respectivos observados histéricamente. Los sélidos disueltos
totales y suspendidos totales registraron valores normales para aguas costeras y
dentro de la variabilidad histérica de los respectivos parametros.

De los elementos metalicos analizados, antimonio, arsénico, cadmio cromo
mercurio, plata y plomo (disuelto y total) presentaron valores bajo el limite de
deteccidn, lo que resulta similar a lo encontrado durante la campafia anterior.

Los elementos: cobre, hierro y cinc (disuelto y total) presentaron valores
detectables y dentro de lo esperado de acuerdo a su variabilidad histérica. En el
caso del cinc, la fraccién disuelta de este elemento represento entre un 30% y un
50% del total de cinc en la columna de agua.

En general, se observé que durante las dos Ultimas campafias se encontraron
concentraciones mas bajas de elementos metélicos que en las campafias previas,
confirmando una tendencia a la baja de estos parametros.

Sedimentos submareales

La composicion granulométrica de los sedimentos estuvo dominada por las
fracciones mas finas del tipo arena (arena fina y muy fina), con distribuciones
unimodales y con baja dispersion.

De los elementos metalicos, antimonio, cadmio, mercurio, plata y plomo se
encontraron bajo el limite de deteccion en todas las muestras. Todos los
elementos se encontraron en valores mas bajos o dentro de la variabilidad
histérica para cada uno de ellos.

Solo el cinc presento un valor mucho mas alto en una estacién (E3) que en el resto
de las estaciones, indicando una situacién particular en dicho sector.

Metales traza en especies bioindicadoras

Solo fue posible encontrar ejemplares de E. analoga en las estaciones E3 y E5,
mientras que los ejemplares de C. chorus solo fueron recolectados en las
estaciones E3 y E4.
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o De los metales analizados en tejidos de E. analoga, el antimonio, mercurio y plata
registraron mediciones bajo sus respectivos limites de deteccion en ambas
especies, mientras que el plomo solo se encontré en una muestra de C. chorus.

e En general, los elementos encontrados en niveles detectables en ambas especies
bioindicadoras presentaron valores similares a lo encontrado durante la campafa
anterior (agosto 2018), y en conjunto con la campafia actual, muestran una notoria
disminucion en la concentracion de elementos metalicos en la zona.
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9 ANEXOS

9.1 AUTORIZACION SHOA

SHOA ORDINARIO N* 13270/24/L2 / Vrs.

AUTORIZA A LA EMPRESA ECOTECNOS
S.A., PARA REALIZAR ACTIVIDADES DE”
INVESTIGACION TECNOLOGICA MARINA
EN LA Il REGION.

vALPARAISO, T

VISTO: lo solicitado por la Empresa ECOTECNOS S.A., mediante Solicitud
N* 7110, de fecha 26 de enero de 2018 e informacién complementaria de las
acﬂvidadasaduanolarenumo;bdispuaboandboam&pmw 1982, de
fed\aadomamde1969.modiszdoporoecm&1premon‘784.defedm14de
agosto de 1985, y las atribuciones que me confiere el Decreto Supremo N* 711, de
fecha 22 de agosto de 1975, "Reglamento de Control de las Investigaciones Cientificas
yTemoibgicasMeﬁmefoctuadasonhZommﬂ&nademedbdénNadonar.

RESUELVO:

1.- AUTORIZASE a la Empresa ECOTECNOS S.A_, para que por mandato de
Is Empresa COMPARIA PORTUARIA MEJILLONES S.A., realice actividades de
investigacion tecnolégica marina en el sactor de la Bahia Meljillones del Sur (Il Region —
Carta Nautica SHOA N° 1331), consistentes en mediciones de parametros fisico-
quimicos de la columna de agua y toma de muesiras de sedimentos y organismos
bentonicos, Iasoualessareaizarénamdemfechayhastselzadofobremde
2019,

2.- DECLARASE:

a- De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa citada en VISTO, este
trabajo no requiere de inspeccién en terreno, nl revision de los antecedentas
finales del estudio por parte del Servicio Hidrografico y Oceanografico de |a
Armada (SHOA), en razén ai cardcter exploratorio de elios. Por ende, este estudio
s& considerara sin valor oceanografico.

b- Para el cumplimiento de lo anterior, considerar que previo al inicic de los trabajos,
el representante de la empresa en lemeno, debera concurrir a la Capitania de
Puerto de Mejiliones, para coordinar las actividades y requerir informacion
respecto de las medidas de seguridad que se deben adoptar durante las
operaciones de navegacion y buceo, sin perjuicio de la obligacion de solicitar ante
dicha Capitania y/o a otros organismos competentes del Estado, otras
autorizaciones reglamentarias, segun corresponda.

c- La entidad ejecutora deberd comunicar por escrito al SHQA, si ia investigacion
tocnologicamﬂmaulomdaenhpmsenlomwnnoselbvaacebo. afin
de informar a la Autoridad Maritima oportunamente.
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SHOA ORD. N° 13270/24/ / Vrs.
DE FECHA:

d- Conforme a fo dispuesto en el Articulo 17° del Decreto Supremo N°* 711, citadoen
VlSTO.altémhode!mdioelRopmemanbLegddobEmm
ECOTECNOS S.A., Sr. Humberto Diaz Oviedo, debera remitir al SHOA, una copia
de los datos (en medio digital) y un informe escrito de los resultados obtenidos, en
consideracion a que esta informacion es de especial interés para el Servicio. Lo
anterior, debera ser efectuado en un plazo no superior a 6 meses.

e.- ElCapitan de Puerto de Mejiliones, tendré [a facultad de no autorizar la extraccion
de muestras de sedimentos y organismos benténicos. si el érea de estudio
MMaammdommmm«MMum
destinacién ya otorgada, bajo la responsabilidad de un concesionario diferente al
mandants sefialado en el numeral 1 de la presente Rasolucion,

f- Lo expuesto y dispuesto en los considerandos anteriores, no podra bajo ningun
pretexto perjudicar o amenazar los derechos de terceros. validamente constituidos
an el érea de estudio.

3- ANOTESEyoomunlquuoaquienasconeepm.msuoonodniemoy
cumplimiento.
/ |
/ f
/ {
ENRIQUE SILVA VILLAGRA
CAPITAN DE NAVIO
DIRECTOR SUBROGANTE
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s
SISTEMA NACIONAL Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.
N GHILE DE ACREDITACION Acreditada por INN, Acreditac’ones LE 117, LE118, LE119, LE 1314, LE 1315, LE 1377, LE 057, LE 1006 de Santiago |, LE 631 y LE 632 de Antofagasta
\_ \LE 717 y LE 718 de Puerta Varas
( Anlisis solicitado por: ECOTECNOS S.A. ™
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF. 31., VINA DEL MAR, CHILE
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 21-12-2018
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingreso: 22-12-2018 0O:11
Material / Producto: AGUADE MAR Fecha Inicio: 22-12-2018 08:35
Lugar de Muestreo: Pto Mejillones Fecha término 02-01-2019 17:13
Muestreado por: Muestras proporcionadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacion, preservacion, procedencia, tipo
y tiempo de envase.
Notas:
\, /
s
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
Antimonio SM 3114 B Ed.22, 2012

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E1-Control-S E1-Control-F E2§
ANALISIS UNIDAD LD

Antimonio mgl 0.001 <0.001 <0.001 <0.001

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E2-F E3-S E3-F
ANALISIS UNIDAD LD

Antimonio mgil 0.001 <0.001 <0001 <0.001

RESULTADOS DE_ANALISIS
MUESTRA
E4-S E4-F E5-S
ANALISIS UNIDAD LD

Antimonio mgil 0.001 <0.001 <0.001 <0.001

“Este informe es publicado por la compaiiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de Inspecion y de Ensayo enviado en cotizagion. [Copia dispanible a petision)”.
"No reproducir parcialmente el informe sin la autorizacién por escrile del Laboratorio Ambiental”
§6S Chile Ltda.  Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013

t(56-2) 89 89561 T{56-2) 266 83587 t (56-55) 23 4098 1 (56-55) 23 4596 t (65) 32 18001 (65) 32 1601 WiW.5S.COM

E-Mail: ximana para@sgs.com

Miembra del Grupo $GS (Bociéte Genérale de Surveillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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ecotecnos MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 052010 | EcoTecnos Sa.
Page 2 of 2

Informe de Analisis: ES18-77927-B

RESULTADOS DE_ANALISIS

MUESTRA
E6-F
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonio mgil 0.001 <0.001
FECHAS EJECUCION ANALISIS
| Analisis Fechas |
Antimonio 31-12-2018 12:54

LD (limite de deteccidn)
(") Parimetros no Acreditados

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a de los ensayos )

~

Johai e I uentes
Santiago 16 de enero de 2019 Jefe Laboratorio

“Este informe es publicado por Ia compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de y de Ensayo (Copia a peticién|".
"No reproducir parci el informe sin I 6n por escrito del Laboratorio Ambizntal”
SGS Chile Lida. _ Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Gerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

(56-2) 59 89561 f (S6-2) 289 BOSHT t (56-55) 23 4098 1(56-55) 23 4596 1(65) 32 16001 (65) 321801 wwaw.sgs.com

E-Mail: ximena_ parra@sgs.com

Miembre del Grupo 5GS (Societe Géndrale de Surveillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl




MONITOREO N°23 DEL PVA AMPLIACION DE EDICION / REVISION
LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 4/3
ecote« PUERTO ME‘”LLONES Fecha de emisién: Elaborado por:
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10-05-2019 EcoTecnos S.A.

Superintendencia
gA del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

i ., RUM  N'13.062.734-K, domiciliade en  Puerte Madero #1303, Pudahuel, en
mi calidad de Inspector Ambiental W' 13.082.734-K, para los efectos de lo dispuesto en la letra c) del ardcole 3

Carlos  Molberto  limenez Troncoso

a

de la ley orgdnica de l Superintendencia del Medic Ambiente, asl como o dispuesto en la letra b del artculo
16 del Decrets Supremo N 38, de 2013, del Ministetio del Medic Ambiente, que establece el Reglamento de
Entidades Téchicas de Fiscalizacibn  Ambiental v lo establecido en 12 letra  g) del articuls 15 del  ismo
Eeglarments, declare gue no tengo una  relacidn directa o inditecta, mercantl o laboral o de wincules  fariliares,
con  ECOTECMOS S A, FRuot 76.197.107-7, titwlar  del provecto, sisterma, actividad o fuente, objete de |2
certificacidn de conformid ad ambiental, de mod o tal que, sin que la enunciacidh sea taxativa:
- Mo estaros  ni hemos  estado, en los Oltimos  dos  afios, legalmente  reconocidos como  asociados  en
negocios;
- Mo tengo ni he tenido, en los Olbimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o &
posesion de acciohes o ttulos en circulacidn del ttular;
- Mo controlo ni he controlado en los Ultimos dos afics, directa o indirectarmente al ttular;
- Mo existe winculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de cohsanguinidad v sesundo de  afinidad
inclusive, entre |os propietarics ¥ los representantes legales del ttwlar fiscalizado v el inspector  ambiental

gue suscribe esta declaracitn.

Teda |2 informacién  contenida en el Informe de Resultados Interno . ES18-77927-A4, es weraz, avténtica [que ho
corresponde a una copia o transcripeidn de otros documentos )y exacta.

Ademas, declare  tener conocimiento  gue  las  infracciones a3  las  obligaciones que  impohe el Reglamento  de
Entidades Téchicas de  Fiscalizacibn  Ambiental, segun  Ilo dispuestos en  su artdeule 19, se  sancionan  de

conformidad a lo sefialado en el Titwle (1 de 1a ley organica de la Superintendencia del M edio Ambiente.

Por  Oltitne,  ratifiee que  las  declaraciones  antes  hechas  son werldicas  seg0n mi mejor conocimignto oy

entendimiento.

1E de enerc de 2019

Suparin= ndands d=l b=dia Gmbi= nle
Saxian de i laris acian y Fagu imiznla 2 Tarcaras

Teapnas 280 pizaz 8.9 Sanbaga - Chile 156] 26 17 1900 reglrganb Jod @ N 3 900 01/ wrered S0, 500 21 <0 g o berery S 50 DSl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Superintendencia

gA del Medio Ambiente
A Caobierno de Chile

DECLARATIGN JURADA PARA LA O ERATIVIDAD BE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMEIENTAL

Yo, lohanha  Marlene  rribarte Fuentes , RUN  N12E71.524-2, domiciliade en Puoerte Madero  #130, Pudahuel, en
mi calidad de representante legal de la Entidad Téchica de Fiscalizaciéh  Ambiental 5.G.5  Chile Limimda, Scciedad
de Control, Santiago, 02301, para los efectos de lo dispueste en |3 letra o) del artewlo 3 de 1z Ley Orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente, asl como lo dispuesto en |z letra b) del ardcule 16 del Decreto Supremo N

38, de 2013, del Ministeric del Medic Ambiente, gue establece el Reglamentc de Entidades Téchicas de

Fiscalizacidth  Ambiental v lo  establecido en I3 letre g del artevls 15 del mismo Reglaments, declare que |2
ermpresa  Que represento no tiene  relacién directa o indirecta, mercantil o laboral o de vinculos familiares con
ECOTECHMOS  SA, FRot  76.197.107-7 titular  del provecto, sisterma,  actividad o fuente, objeto de la fiscalizacidn

ambiental, de modotal que, sin que |3 enuhciacidn sea taxativa:

= Mo estamos  ni hemos  estado,  en oS Dltimos  des  afos,  legalmente  recohocidos  como  asociados  en
negocios;

= No hemos tenido, en los Oltimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o la posesidn
de acciohes o ttulos en circulacion de la otra parte;

= Ninguno controla o ha controlado, en los 0ltimoes dos afios, directa o indirectamente a la otry;

= Mo hemos  sido cohtrolados, en  Ios  Oltimos  dos  afies, directa o indirectamente, por URa  misma  tercera
persoha;

= No  existe vinculo familiar de  parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad v segundo de  afinidad
inclusive, entre los  propietarios y  los  representantes  legales del titular  fiscalizado v los  propietarios v

representantes legales de esta Entidad Téchica de Fiscalizacidn Ambiental.

Toda la informacidn  contenida en el Inforre  de  Resultados  Internc @ ES18-77027-A es weraz, auvténtica [gque no
cotrespohd e 3 Una copia o transcripeidh de otros docurmentos) y exacta.

Adernds, declare  tener  conocitmiento que  las  infracciones & las  obligaciones que  impone el Reglamento de
Entidades Tecnicas de Fiscalizacidn  Ambiental, segin  lo  dispuesto en sw arteule 19, se sanciohan  de  conformidad

g losefialado en el Titwle 1l de |2 ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Por Oltme,  ratifice que las  declaraciones  antes  hechas  son verldicas  segdn mi mejor  conocimiento

entendimiento.

1E de enero de 2019

Superiniendanda de|Media dmbiznie
Smczidinde Aularicackin ¢ Saguimien i aTarcanaz

Tean nas Z40 p a8, A San baga - Crile |56] 2517 1800 meiigennd odeg®im 2,000 cl e Zma.cou.clsnboc e Zma g bl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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o Page 1 of 3
Informe de Analisis: ES18-77927-A
~
SISTEMA NACIONAL Laboratorlo Amblental SGS Chile Ltda.
INN - CHILE DE ACREDITACION Acreditado por INN, Acreditaciones LE 117, LE118, LE119, LE 1314, LE 1315, LE 1377, LE 057, LE 1006 de Santiago '\ LE 631 y LE 632 de Antofagasta
\LE 717 y LE 718 de Puerto Varas
o
Analisis solicitado por: ECOTECNOS S.A.
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF. 31, VINA DEL MAR, CHILE
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Muestrea: 21-12-2018
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingreso: 22-12-2018 09:11
Material / Producto: AGUA DE MAR Fecha Inicio: 22-12-2018 09:35
Lugar de Muestreo: Pto Mejillones Fecha término 02-01-2019 1713

Plan de Muestreo:

Muestreado por:
y tiempo de envase.

ETFA: 023-01 I. Ambiental:

Instrumento Ambiental:
Notas:

Carlos Nolberto Jimenez Tronceso 13.082.734-K

Muestras proporcionadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacidn, preservaciéon, procedencia, tipo

vy

A

Métodos de Ensayo

Analisis Metodologia
Arsénico/Selenio SM 3114 B Ed 22 2012
Mercurio SM 312 B Ed.22.2012
Metales-Extraccitn MIBK SM 3111 C Ed 22, 2012
Solidos Suspendidos Totales 5M 2540 D Ed 22, 2012
Bélidos Totales EM 2640 B Ed.22, 2012
\_Tun:lledacl SM 2130 B Ed.22, 2012

“Esta informe es publicads por la compafia bajo sus Condicionas Ganerales para los sarvicios da Inspaceién y da Ensayo anviado an cotizacion. (Copia disponible a peficién)”.

"No reproducin el informe sin la aut i6n por escrito del Laboratorio Ambiental™
SGS Chile Ltda. Santiago: Puerte Madero #130, Pudahuel ! Antofagasta: Av. Pedre Aguirra Cerda 7387 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

t(56-2) 266 BGB61 f (56-2) 88 89587 1(56-55) 23 4065 1 (56-55) 25 4596 1 165) 3218001 (65) 32 1801 wwnw.sgs.com
E-Mail: ximena parra@@sgs.com

Miembre del Grupa SGS (Saciété Genérale de Surveillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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—_— - - —_ Page 2 of 3

Informe de Analisis: ES18-77927-A

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA
E1-Contrel-F  E1-Control-§ E2-3
ANALISIS UNIDAD Lo
Arsénico mgil 0.001 <0.001 =0.001 =0.001
Cadmio ugll 1 <1.00 <1.00 <1.00
Cinc ugll 0.5 58 4.8 29
Cinc Disuelto ug/| 0.8 2.3 1.8 08
Cobre ugf| 1 151 <1.00 <1.00
Cromo ugfl 2.8 <2.50 <2.50 <250
Hierro ugfl 28 10.87 <2.50 <2.50
Mercurio mgil 0.0006 =<0.0005 <0.0005 <0.0005
Plata ugll 2.5 <250 <2.50 <2.50
Plomo ug/! 2.5 <2.50 <2.50 <2.50
Plomo Disuelto ugfl 25 <2.50 <2.50 <2.50
Solidos Suspendidos Totales mghl & 12 10 20
Sélidos Totales mgA 5 38795 38810 30245
Turbiedad NTU 0.2 0.85 0.55 10
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E2.F E3.F E3.8 E4S
ANALISIS UNIDAD Lo
Arsénico mgl 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cadmio ugll 1 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Cinc ugfl X3 7.4 1.5 28 38
Cinc Disuelto ugl! 0.5 31 <05 08 13
Cobre ug/! 1 113 <1.00 <1.00 1,08
Cromo ugll 2.5 <250 <2.50 <2.50 <250
Hierro ugf! 2.6 11.61 <2.50 469 449
Mercurio mgl 0.0006 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Plata g/l 2.5 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Plomo ugfl 2.5 <2.50 <2.50 <2.60 <2.50
Plomo Disuelto ugfl 2.5 <2.50 <2.50 <2.60 <2.50
Sélidos Suspendidos Totales mghl 5 18 15 15 15
Sélidos Totales mgil 5 38815 38895 39395 37880
Turbiedad NTU 0.2 13 0.45 0.55 065
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E4.F ES5.F E5.S
ANALISIS UNIDAD LD
Arsénico mgll 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cadmio ugl! 1 <1.00 <1.00 <1.00
Cinc ug/l 0.6 88 8.0 12.2
Cinc Disuelto ugfl 0.5 38 40 55
Cobre ugfl 1 127 <1.00 191
Cromo ugfl 25 <2.50 <2.50 <250
Hierro ugll 25 1585 518 5.55
Mercurio mgi 0.0005 <0.0005 <01.0005 <0.0005
Plata ugfl 2.5 <2.50 <2.50 <2.60
Plomo ugfl 2.5 <2.50 <250 <250
Plomo Disuelio ugf! 28 <2.50 <2.50 <2,50
“Este informe es publicado por la compafia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de y izacion. (Copia di ible a peticion)”.
"No repraducir el informe sin la i 6n por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda.  Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367  Pto Varas: Ruta 5 SurKm 1013,

(56-2) 289 89561 § (56-2) B0 89587 4 (55-55) 23 4088 f (56-55) 23 4596 ¢ (65) 32 1800 F (65) 32 1801 W SgS.COM

E-Mail: ximena.parra@sgs.com

Miembro del Grupo 3G (Socivte Genérale de Survsillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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. Fecha de emisién: Elaborado por:
ecotecnos MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10052010 EeoTonosen
Page 3 of 3
Informe de Analisis: ES18-77927-A
E4-F ES-F E5E-S
Sclidos Suspendidos Totales mghl & 40 38 34
Sélidos Totales mgll 5 37000 32605 38115
Turbiedad NTU 0.2 39 22 13
FECHAS EJECUCION ANALISIS CRITICOS
|_ Analisis Fecha Inicio Focha Término |

22-12-2018 10:01
22-12-2018 10:00

02-01-2019 17:13
02-01-2018 16:03

Solidos Suspendidos Totales
Solidos Totales

Turbiedad 22-12-2018 09:35 02-01-2019 14:23
FECHAS EJECUCION ANALISIS

| Analisis Fechas |
Arsénico 31-122018 10:46

Cadmio 29-12-2018 18:00

Cinc 29-12-2018 19:00

Cinc Disuelto 29-12-2018 19:00

Cobre 29-12-2018 19:00

Cromo 29-12-2018 19:00

Hierro 29-12-2018 19:00

Mercurio 28-12-2018 11:36

Plata 29-12-2018 19:00

Flomeo 29.12-2018 19:00

Plomo Disuelto
LD (limite de deteccién)
() Parametros no Acreditadas

Ensayos realizades en Laboratorio SGS Santiago, a excepcian de los ensayos Subcontratados (**)

29-12-2018 19:00

Joh:
Santiago 16 de enero de 2019

“Este informe es publicado por la compania baje sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay izacion. (Copia di

"N repraducir el informe sin la

6n por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda.  Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367  Pto Varas: Ruta 5 SurKm 1013,

(56-2) 289 89561 § (56-2) B0 89587 4 (55-55) 23 4088 f (56-55) 23 4596 ¢ (65) 32 1800 F (65) 32 1801
E-Mail: ximena.parra@sgs.com

W SgS.COM

——
na Marlene Irribarra Fuentes
Jefe Laboratorio

a peticion]".

Miembro del Grupo 3G (Socivte Genérale de Survsillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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ecote« PUERTO ME‘”LLONES Fecha de emisién: Elaborado por:
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10-05-2019 EcoTecnos S.A.

Superintendencia
gA del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

i ., RUM  N'13.062.734-K, domiciliade en  Puerte Madero #1303, Pudahuel, en
mi calidad de Inspector Ambiental W' 13.082.734-K, para los efectos de lo dispuesto en la letra c) del ardcole 3

Carlos  Molberto  limenez Troncoso

a

de la ley orgdnica de l Superintendencia del Medic Ambiente, asl como o dispuesto en la letra b del artculo
16 del Decrets Supremo N 38, de 2013, del Ministetio del Medic Ambiente, que establece el Reglamento de
Entidades Téchicas de Fiscalizacibn  Ambiental v lo establecido en 12 letra  g) del articuls 15 del  ismo
Eeglarments, declare gue no tengo una  relacidn directa o inditecta, mercantl o laboral o de wincules  fariliares,
con  ECOTECMOS S A, FRuot 76.197.107-7, titwlar  del provecto, sisterma, actividad o fuente, objete de |2
certificacidn de conformid ad ambiental, de mod o tal que, sin que la enunciacidh sea taxativa:
- Mo estaros  ni hemos  estado, en los Oltimos  dos  afios, legalmente  reconocidos como  asociados  en
negocios;
- Mo tengo ni he tenido, en los Olbimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o &
posesion de acciohes o ttulos en circulacidn del ttular;
- Mo controlo ni he controlado en los Ultimos dos afics, directa o indirectarmente al ttular;
- Mo existe winculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de cohsanguinidad v sesundo de  afinidad
inclusive, entre |os propietarics ¥ los representantes legales del ttwlar fiscalizado v el inspector  ambiental

gue suscribe esta declaracitn.

Teda |z informacidn  contenida en el Informe de Resultados Interno © ES18-778928, es weraz, auténtica [que nho
corresponde a una copia o transcripeidn de otros documentos )y exacta.

Ademas, declare  tener conocimiento  gue  las  infracciones a3  las  obligaciones que  impohe el Reglamento  de
Entidades Téchicas de  Fiscalizacibn  Ambiental, segun  Ilo dispuestos en  su artdeule 19, se  sancionan  de

conformidad a lo sefialado en el Titwle (1 de 1a ley organica de la Superintendencia del M edio Ambiente.

Por  Oltitne,  ratifiee que  las  declaraciones  antes  hechas  son werldicas  seg0n mi mejor conocimignto oy

entendimiento.

1E de enerc de 2019

Suparin= ndands d=l b=dia Gmbi= nle
Saxian de i laris acian y Fagu imiznla 2 Tarcaras

Teapnas 280 pizaz 8.9 Sanbaga - Chile 156] 26 17 1900 reglrganb Jod @ N 3 900 01/ wrered S0, 500 21 <0 g o berery S 50 DSl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Superintendencia

gA del Medio Ambiente
A Caobierno de Chile

DECLARATIGN JURADA PARA LA O ERATIVIDAD BE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMEIENTAL

Yo, lohanha  Marlene  rribarte Fuentes , RUN  N12E71.524-2, domiciliade en Puoerte Madero  #130, Pudahuel, en
mi calidad de representante legal de la Entidad Téchica de Fiscalizaciéh  Ambiental 5.G.5  Chile Limimda, Scciedad
de Control, Santiago, 02301, para los efectos de lo dispueste en |3 letra o) del artewlo 3 de 1z Ley Orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente, asl como lo dispuesto en |z letra b) del ardcule 16 del Decreto Supremo N

38, de 2013, del Ministeric del Medic Ambiente, gue establece el Reglamentc de Entidades Téchicas de

Fiscalizacidth  Ambiental v lo  establecido en I3 letre g del artevls 15 del mismo Reglaments, declare que |2
ermpresa  Que represento no tiene  relacién directa o indirecta, mercantil o laboral o de vinculos familiares con
ECOTECHMOS  SA, FRot  76.197.107-7 titular  del provecto, sisterma,  actividad o fuente, objeto de la fiscalizacidn

ambiental, de modotal que, sin que |3 enuhciacidn sea taxativa:

= Mo estamos  ni hemos  estado,  en oS Dltimos  des  afos,  legalmente  recohocidos  como  asociados  en
negocios;

= No hemos tenido, en los Oltimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o la posesidn
de acciohes o ttulos en circulacion de la otra parte;

= Ninguno controla o ha controlado, en los 0ltimoes dos afios, directa o indirectamente a la otry;

= Mo hemos  sido cohtrolados, en  Ios  Oltimos  dos  afies, directa o indirectamente, por URa  misma  tercera
persoha;

= No  existe vinculo familiar de  parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad v segundo de  afinidad
inclusive, entre los  propietarios y  los  representantes  legales del titular  fiscalizado v los  propietarios v

representantes legales de esta Entidad Téchica de Fiscalizacidn Ambiental.

Toda la  informacién  contenida  en el Informe  de  Resvltados Internoc © ES18-77928, es weraz, avténtica [gue no
cotrespohd e 3 Una copia o transcripeidh de otros docurmentos) y exacta.

Adernds, declare  tener  conocitmiento que  las  infracciones & las  obligaciones que  impone el Reglamento de
Entidades Tecnicas de Fiscalizacidn  Ambiental, segin  lo  dispuesto en sw arteule 19, se sanciohan  de  conformidad

g losefialado en el Titwle 1l de |2 ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Por Oltme,  ratifice que las  declaraciones  antes  hechas  son verldicas  segdn mi mejor  conocimiento

entendimiento.

1E de enero de 2019

Superiniendanda de|Media dmbiznie
Smczidinde Aularicackin ¢ Saguimien i aTarcanaz

Tean nas Z40 p a8, A San baga - Crile |56] 2517 1800 meiigennd odeg®im 2,000 cl e Zma.cou.clsnboc e Zma g bl
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o Page 1 of 3
Informe de Analisis: ES18-77928
~
SISTEMA NACIONAL Laboratorlo Amblental SGS Chile Ltda.
INN - CHILE DE ACREDITACION Acreditado por INN, Acreditaciones LE 117, LE118, LE119, LE 1314, LE 1315, LE 1377, LE 057, LE 1006 de Santiago '\ LE 631 y LE 632 de Antofagasta
\LE 717 y LE 718 de Puerto Varas
o
Analisis solicitado por: ECOTECNOS S.A.
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF. 31, VINA DEL MAR, CHILE
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Muestrea: 21-12-2018
Nro de Muestras: 15 Fecha Ingreso: 22-12-2018 09:26
Material / Producto: SEDIMENTOS Fecha Inicio: 25-12-2018 1240
Lugar de Muestreo: Pto Mejillones Fecha término 09-01-2019 09:02

Plan de Muestreo:

Muestreado por:
y tiempo de envase.

ETFA: 023-01 I. Ambiental:
Instrumento Ambiental:
Notas:

Carlos Nolberto Jimenez Tronceso 13.082.734-K

Muestras proporcionadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacidn, preservaciéon, procedencia, tipo

vy

A

be
Métodos de Ensayo

Analisis Metodologia
Elementos I-ENVLLAB-118 basado en EPA 30508, |-ENV-LAB-501 basado en EPAB010B, SM 31208 Ed 22 2012
Mercurio I-ENV-LAB-110 Basado en EPA 7471 AB
Metales I-ENVLLAB-116 basade en EPA 3050, SM 3111B Ed 22, 2012
\Ss\amo;‘/-\rsﬁnmommwmnnlo I-ENV-LAB-116 basado en EPA 3050. SM 31148 Ed 22, 2012

“Esta informe es publicads por la compafia bajo sus Condicionas Ganerales para los sarvicios da Inspaceién y da Ensayo anviado an cotizacion. (Copia disponible a peficién)”.

"No reproducin el informe sin la aut i6n por escrito del Laboratorio Ambiental™
SGS Chile Ltda. Santiago: Puerte Madero #130, Pudahuel ! Antofagasta: Av. Pedre Aguirra Cerda 7387 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

t(56-2) 266 BGB61 f (56-2) 88 89587 1(56-55) 23 4065 1 (56-55) 25 4596 1 165) 3218001 (65) 32 1801 wwnw.sgs.com
E-Mail: ximena parra@@sgs.com

Miembre del Grupa SGS (Saciété Genérale de Surveillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Informe de Analisis: ES18-77928

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA
E1 Control-A E1 Control-B  E1 Control-C
ANALISIS UNIDAD Lo

Antimonio mg/kg 2.5 <25 =25 <25
Arsénico mg/kg 0.01 122 126 127
Cadmio mglkg 2.5 <25 <25 <25
Cinc malkg s 15 15 13
Cobre mglkg 35 43 43 42
Croma mgikg 25 1.9 124 2.9
Hierro mglkg & 12048 11344 9715
Mercurio mg/kg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata mglkg & <5 <5 <5
Plomo mg/kg 2 <2 =2 <Z

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA
E2-A E2-B E2-C E3-A
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mg/kg 2.6 <25 <25 <25 <25
Arsénico mgikg 0.01 1.21 1.33 1.19 570
Cadmio mg/kg 2.5 <25 =25 25 27
Cinc mg/kg 5 13 13 13 247
Cobre mglkg 35 40 <35 40 138
Cromo mglkg 2.5 101 108 a8 108
Hierro malkg 5 9054 11282 9833 4573
Mercurio ma/kg 0.01 <0.01 =0.01 <0.01 <0.01
Plata mg/kg [ <5 <5 <5 <5
Plomo mgikg 2 <2 <2 <2 72
RESULTADOQS DE ANALISIS
MUESTRA
E3-B E3-C E4-A E4-B
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonio mglkg 2.5 <25 <25 <25 <25
Arsénico mglkg 0.01 878 8.82 5.12 6.38
Cadmio mglkg 2.5 29 32 <25 <25
Cinc mglkg 5 274 238 12 13
Cobre mg/kg 35 14.2 14.2 14.5 163
Cromo mglkg 25 M3 1.7 12.7 13.4
Hierro mg/kg 5 5597 4694 3206 7938
Mercurio mg/kg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata mg/kg 1 <5 <5 <5 =5
Plomo ma/kg 4 84 % =2 <2
RESULTADOS DE ANALISIS

“Este informe es publicado por la compania baje sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay izacion. (Copia disponible a peticion)”.
*No reproducir el informe sin la autorizacion por escrito del Laboratario Ambiental”

SGS Chile Ltda.  Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367  Pto Varas: Ruta 5 SurKm 1013,

(56-2) 289 89561 § (56-2) B0 89587 4 (55-55) 23 4088 f (56-55) 23 4596 ¢ (65) 32 1800 F (65) 32 1801 W SgS.COM
E-Mail: ximena.parra@sgs.com

Miembro del Grupo 3G (Socivte Genérale de Survsillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Informe de Analisis: ES18-77928

MUESTRA
E4-C E5-A E5-B E5-C
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonio mglkg 25 <2.5 <25 <28 <25
Arsénico mglkg 0.01 5.39 4.48 3.40 374
Cadmio mglkg 25 <25 <25 <25 <25
Cine mg/kg 5 12 10 10 10
Cobre mg/kg 3.5 14.1 108 104 10.3
Cromao mg/kg 2.5 1.9 11.3 109 107
Hierro mgikg & 4934 4032 4430 4400
Mercurio mglkg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata mglkg 5 <5 <5 <5 5
Plomo mglkg 2 <2 <2 <2 <2
EECHAS EJEGUGION ANALISIS

| Anilisis Fechas |

Antimonio 02-01-2019 12:53

Arsénico 02-01-2019 12:59

Cadmio 02-01-2018 12:53

Cinc 02-01-2018 12:53

Cobre 02-01-2018 12:53

Cromo 02-01-2018 12:53

Hierro 02-01-2019 12:53

Mercurio 02-01-2018 13:10

Plata 02-01-2018 13:03

Flomo 02-01-2019 12:53

de matales y/ iz base seca”

LD {(Ilmite de deteccion)
(") Parametros no Acreditados
Ensayas realizados en Laboratorio SGS Santiage, a excepeion de los ensayos Subcontratados (**)

——
na Marlene Irribarra Fuentes

Joh:
Santiago 16 de enero de 2019 Jefe Laboratorio
“Este informe es publicado por la compania bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay izacion. (Copia disponible a peticion)”.
"No repraducir el informe sin la i 6n por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda.  Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367  Pto Varas: Ruta 5 SurKm 1013,

(56-2) 289 89561 § (56-2) B0 89587 4 (55-55) 23 4088 f (56-55) 23 4596 ¢ (65) 32 1800 F (65) 32 1801 W SgS.COM
E-Mail: ximena.parra@sgs.com

Miembro del Grupo 3G (Socivte Genérale de Survsillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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sutentia

I LT R TP T T P P

A - b A el s ey e i el e weon conon s hie can i Lie saczans da Al dn, na

lst'bac'ar- ko SGSCHILE - INSP AMBIENTAL 1

S=ctade S ma 21EH1- 16 1601 57
Flrma Simple faad ta- ' Aubeata s HNONE-P | EL- W T-0522 M
valdado con Pin Jae-ada: 13062734

all d@ scono ICld:a\ﬂ.arrl:e: 130627344 JIMENEZ TRO NCOS0, CARLDS MO LA ERTO

lst'bac'ar- ko SGSCHILE-JEFE LABO RATORKD

S=ctade S ma EHI- 16 17 B I
Fima Simple fudta- s duteat'a: NONE-P 1 EL-YEL9-9CW D0
valdado con Pin Jae-ada: 1267 15242

alldﬁaconol‘ﬂd:amﬂe 126715242 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE

hattuc'dr-Fa: SEECHILE-REPRESENTANTELEGAL

S=ctade S ma EHI- 16 17 | 2w
Fima Simple fadta- s duteat'a: NONE-P1EL-YELD-PLE
valdado con Pin Jae-ada: 1267 15242

alldﬁaconol‘:ld:amﬂe 126715242 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
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@ MONITOREO N°23 DEL PVA AMPLIACION DE EDICION / REVISION

LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 4/3
eco PUERTO ME‘”LLONES Fecha de emisién: Elaborado por:
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 10-05-2019 EcoTecnos S.A.

Superintendencia
gA del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

DECLARAL KON JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL
Yo,Carles  Molberto limenez  Troncoso ,  RUN W'13.0E2.734-K, domiciliade en  Poerto Madero #1380, Podahuel, en
tni calidad de Inspector Ambiental N 13.082.734-K, para Ios efectos de o dispuestos en la letra c) del artdeulo 3
de la ley organica de la Suvperintendencia del Medio Ambiente, asl como lo dispuesto en la letra b} del ardeulo
16 del Decreto Supremo W' 38, de 2013, del Ministeric del Medic Ambiente, gue establece el Reglamento de
Entidades Teéchicas de Fiscalizacidn  Ambiental v lo  establecido en  l& letra g) del articuls 15 del  mismo
Reglatments, declaro gque nho tengo una  relacidn  divecta o indirecta, mercantil o laboral o de winculos  familiares,
coh  ECOTECWOS  S4,  FRut  76.197.107-7, ttular  del proyecte, sistema, actividad o fuente, ocbjete de |2
certificacidn de conformidad ambiental, de mod o tal que, sin que |2 enunciacidn sea taxativa:
- Mo estarmos ni hemos estado, en  los Ofimos dos  afios, legalmente  reconocidos como  asociados  en
hEZOCins;
- Mo tenge ni he tenide, en los Ulbmos dos afies, directa o indirectamente, la propiedad, el control o la
posesith de acciohes o ttulos en cireu lacidn del titular;
- Mo controlo ni he controlado en [os Oltimes dos afios, directa o indirectamente al ttular;
- Mo existe vincole familiar de  parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad v segunde de afinidad
inclusive, entre los  propietarios v los  representantes  legales del titular fiscalizado v el inspector  ambiental

que suscribe esta declaracidn.

Toda la  informacidn  contenida en el Informe de Resvlados Interno @ ES18-77929, es weraz, auténtica [gue no
correspond e 3 Una copia o transcripeidn de otros docurmentos) v exacta.

Ademas, declaro  tener conocitmiento  que  las  infracciones & las  obligaciones que  impone el Reglaments  de
Entidades Téchicas de  Fiscalizacidn  Ambiental, segon  lo dispuests en su arteule 19,  se sahcionan de

conformidad a lo sefialado en el Titulo 11l de la ley organica de |a Superintendencia del Medio Ambiente.

For  Ultirmo,  rtificoc que  las  declaraciones  antes  hechas  son wverldicas  segln mi mejor conocimiento vy

ehtendimiento.

22 de enerode 2014

Supe rinle wdanda de | Madia 4mbian e
Seccidnde bularicacin ¢ Saguimien b a Terczras

Teab s 240 pisas A8 San baga - hile 156] 2617 1800 sgilrgenid od ol S 20000 6 wewe S, sab ]S bocwene Sma g bl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 413

PUERTO MEJILLONES

Fecha de emisién: Elaborado por:
EcoTecnos S.A.
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Superintendencia
gA del Medio Ambiente
Gohierno de Chile

BECLARACIGN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD BE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZALIGON AMBIENTAL
Yo, Johanna  Marlene  Irribarra Fuentes  ([cédige 12.E71.524-2) , RUM  N'12.E71.524-2, dotmiclliade en Puoerte  Madero
#130, Pudahuel, en i calidad de representante legal de la Entidad Téchica de  Fiscalizacidn  Ambiental $.G.5.  Chile
Limitada, Sociedad de Control, Santago, $23-01, par los efectes de lo dispueste en la letra ¢} del ardevle 3 de la Ley
Organica de la Suvperintendencia del Medic Ambiente, asl como lo dispuesto en |2 letra b) del artcole 18 del Decreto
Supremc N 38, de 2014, del Ministetio del Medio Ambiente, que establece el Reglamentn de Entidades Téchicas de
Fiscalizacidn  Ambiental » o establecido en la letra g) del artcule 15 del mismo  Reglamento, declarc gque la empresa
gque represento ho tiene  relacidn  directa o indirecta, rercantil o laboral o de wiheolos familiares con ECOTECNOS SA,
Rut:  7E.197.187-7, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objete de la fiscalizacidn  ambiental, de modo  tal

gue, sin que laenunciacidn sea taativa:

- Mo estamos ni hernos estade, en los Oltirmos dos afies, legalmente reconocid os coe asociados en negocios;

= Mo hemps tenido, en los Oltmos dos afios, directa o indirec@mente, l propiedad, el control o |2 posesidn de
acciohes o ttulos en circulacidn de la otra parte;

= Mingunocontrole o ha controlado, en los Oltimes dos afios, directa o indirectamente a la otra;

= Mo hemos  sido  controlados, en  Ios  Oftimos dos  afios, directa o indirectamente, por Uha  misma tercera
persoha;

= M existe Wnculo  familiar de  parentesco hasta el tercer  grado  de  consanguinidad oy segundo de  afinidad
inclusive, entre los  propietarios ¥ los  representantes  legales  del titular  fiscalizade ¥ los  propietarios

representantes legales de esta Entid ad Técnica de Fiscalizacidn Ambiental.

Toda |z informacidn  contenida  en el Informe  de  Resvltados  Interne ;. ES18-77929, es  wveraz, auténtica [gue ho
cottespon de 3 Una copia o transcripeidn de otros docy mentos)y exacta.

Ademas, declaro tener conocimiento gque las  infracciones a ks obligaciones gue impone el Reglamento de Entidades
Téchicas de Fiscalizacidn  Ambiental, segin o dispuesto en su arbdevlo 19, s sancionan de conformidad a o sefialado

en el Titulo Il de la ley organica de |a Superintendencia del Medio Ambiente.

Por Oltimo, ratifico gue las declaraciones antes hech as son verldicas segln mimejor conocimiento y entendimiento.

22 de enero de 2019

Superinlendencia del bedia Ambie L=
Smockdn de Aularicaciin p Seguimien Lo a Tercenaz
Teabnas 230 pisaz 8,9 Sanbaga - Chile |561261 71900 regilrgenbdad cfem 3 Qob. i wews masa b Shbowere s masg s,

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DE 4/3
PUERTO MEJILLONES B .
. Fecha de emisién: Elaborado por:
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Page 1 of 2
Informe de Analisis: ES18-77929
(Anélisis solicitado por: ECOTECNOS S.A.
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF 31, VINA DEL MAR, CHILE
Atencién a: DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 21-12-2018
Nro de Muestras: 15 Fecha Ingreso: 22-12-2018 09:35
Material / Producto: SEDIMENTOS Fecha Inicio: 25-12-2018 17:45
Lugar de Muestreo: Pto Mejillones Fecha término 21-01-2019 12:21
Muestreado por: Muestras proporcionadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacion, preservacidn, procedencia, tipo
y tiempo de envase.
ETFA: 023-01 1. Ambiental: Carlos Nolberto Jimenez Troncoso 13.062.734-K
Instrumento Ambiental:
Notas: Granulometria realizados por ETFA 003-01
<
e
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
\Eiranu\umekia [} Resolucidn Exenta N°3612 del 29/10/2009 SUBPESCA, numeral 26
RESULTADOS DE_ANALISIS
MUESTRA
E1 Control-A E1 Control-B E1 Control-C E2-A
ANALISIS UNIDAD LD
% de Fango % 11 03 17 04
10 (2,0 mm),% Retencion % 3061 3093 27.78 0.40
120 (0,125 mm),% Retencion % 1.7 1217 11.93 62.06
18 (1,0 mm),% Retencién % 22.58 18.66 21.34 384
230 (0,063 mm),% Retencgidn % 239 3.86 2.67 16.73
35 (0,5 mm),% Retencién % 2015 2134 21.88 7.05
60 (0,26 mm),% Retencién % 1199 1273 1272 957
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
. E2-B E2-C E3-A E3-B
ANALISIS UNIDAD LD
% de Fango % 03 03 45 3.5
10 (2,0 mm),% Retencién % 107 082 5.58 23.81
120 (0,125 mm),% Retencién % 60.39 60.87 14.01 13.00
18 (1,0 mm),% Retencién % 4989 356 3.13 330
230 (0,063 mm},% Retencion % 14.04 16.42 6303 48.56
35 (0,5 mm),% Retencién % 9.61 787 4.21 356
60 {0,25 mm),% Retencidn % 9.58 10.07 5.55 4.25

“Este informe es publicade por la compaiia bajo sus Cendiciones Generales para los servicios de Inspeceién y de Ensayo enviado en eotizacian. {Copia disponible a peticién}”.

"No repraducir i el informe sin |a izacion por eserito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Ltda. Santiago: Puerto Madera #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 f Pta Varas: Ruta 5 Sur Km 1013,

t(56-2) 289 89561 1 (56-2) 5O BI5ET t (56-55) 23 4008 1 (56-55) 23 4506 £ (55} 32 18001 (65 32 1801 Wi, 535.60M

E-Mail: ximena.parra@sgs.com
Miembro del Grups 565 (Société Genérale de Surveillance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Page 2 of 2
Lpran
Informe de Anaélisis: ES18-77929

RESULTADQS DE ANALISIS

MUESTRA
E3-C Ed-A E4-B E4-C

ANALISIS UNIDAD LD
% de Fango % 33 4.4 433 3.1

10 (2,0 mm),% Retencién % 5.58 0.28 0.32 015
120 (0,125 mm),% Retencion % 15.32 18.22 18.28 2538
18 {1,0 mm),% Retencién % 227 0.74 1.02 0.84
230 (0,063 mm),% Retencién Yo 8434 BB.76 26.28 61.73
35 (0,5 mm),% Retencién % 299 2.51 3.98 3.08
60 (0,25 mm),% Retencién % 518 B.12 6.88 572

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA
E5-A E5-B E5-C
ANALISIS UNIDAD LD
% de Fango Yo 11 08 08
10 (2,0 mm),% Retencién % 1.35 0.67 0.94
120 (0,125 mm),% Retencion % 2085 2075 16,14
18 (1,0 mm),% Retencién % 0.58 0.42 0.64
230 (0,063 mm),% Retencion % 73.38 74.07 77.94
35 (0,5 mm),% Retencion % 0.58 0.86 1.01
60 (0,25 mm),% Retencién % 218 2.42 249
FECHAS EJECUCION ANALISIS
[ Analisis Fochas ]
% de Fango 25122018 17:45
10 (2.0 mm),% Retencién 25-12-2018 17:45
120 {0,125 mm),% Retencién 25122018 17:45
18 (1.0 mm}.% Retencion 25-12-2018 17:45
230 {0.083 mm).% Retencion 25-12-2018 17.45
35 (0.5 mm),% Retencion 25-12-2018 17:45
60 (0,25 mm).% Retencién 25-12-2018 17:45
LD (limite de detecsién)
() Parémetros no Acreditadas
Ensayos realizados en Laboratorio G Santiago, a ion de los ensayos ()
—
Johafina Marlene Inmibarra Fuentes
Santiago 22 de enero de 2019 Jefe Laboratorio

“Este informe es publicado per la compaiia bajo sus Gondiciones Generales para los servicios de Inspeceion y de Ensayo enviado en cotizacion. (Copia disponible a peticién)”.

*No repreducir parci &linforme sin la autarizacion por eserita del Laboratorio Ambiental®
SGS ChileLtda.  Santiago: Puerto Madera #130, Pudahuel / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 SurKm 1013,
+(56-2) 280 89551 £ (56-2) 83 IS8T 1 (56-55) 23 4098  (56-55) 23 4535 ¢ (55) 32 1800 (65) 32 1801 Wi Sgs.cOM

E-Mail: ximena.parragsgs.com

Mismbro del Grupe 363 (Société Genérale de Survsillance)
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RAMON FREIRE N° 50 COLINA -

s>
SANTIAGOchle INFORME DE ENSAYO %
Email: info@cesmec.cl SAF-.5'7904 0 G
ey ORISR Fecha de emisi6n: 05/03/2019
Solicitante :  ECOTECNOS S.A.
Direccién : LIMACHE 3405, OF 31 VINA DEL MAR
Atencién Sr(a). : DANITZA MOLINA
Orden de Trabajo T 474042
DIVISION ALIMENTOS, AGUAS Y RILES SANTIAGO
ANTECEDENTES
Cesmec S.A. ha efectuado ensayo, segln se detalla a continuacion.
Tipo de muestras Biotas
Envases y preservantes Proporcionados por el solicitante.
Fecha ingreso laboratorio 22/12/2018
Hora ingreso laboratorio 09:55
Temperatura Recepcién de muestras, °C 1.6

IDENTIFICACION MUESTRAS

Biotas Identificacién Cliente

398068-01 Choro (Mitildo) / E4-A

398068-02 Choro (Mitildo) / E4-B

398068-03 Choro (Mitildo) / E3-A

398068-04 Choro (Mitildo) / E3-B

398068-05 Pulga / E2-A

398068-06 Pulga / E2-B

398068-07 Pulga / ES Control-A

METODOLOGIAS

ITEMS Metodologia

Antimonio AOAC 968.08

Arsénico Digestion dcida/AAS - Generacion de Hidruros

Cadmio Digestion acida - A. Atémica

Cobre Digestion acida - A. Atémica

Cromo 1Q-078 basado en NCh2751.0f2003

Hierro Digestion acida - A. Atomica

Mercurio Digestion acida/AAS - Generacion de Hidruros

Plata AOAC 968.08
http:/Aww.cesmec.cl/medios/GerenciaComercial/NotasGeneralesinformes. pdf Pag.1de 3
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RAMON FREIRE N° 50 COLINA - ) )
SANTAGS e~ INFORME DE ENSAYO @ @@
Email: info@cesmec.cl SAF-.5'7904 o G
ey ORISR Fecha de emisi6n: 05/03/2019 P Ol
METODOLOGIAS
ITEMS Metodologia
Plomo Digestion acida - A. Atémica
Zinc 1Q-066 basado en AOAC 968.08
RESULTADOS QUIMICOS
MUESTRA Antimonio mg/kg Arsénico mg/kg Cadmio mg/kg Cobre mg/kg Cromo mg/kg
Choro (Mitildo) / E4-A ND 0,0645 2,5990 6,4150 0,0277
Choro (Mitildo) / E4-B ND 0,0629 2,7600 6,6950 0,0585
Choro (Mitildo) / E3-A ND 0,0250 2,7880 8,0700 ND
Choro (Mitildo) / E3-B ND 0,2950 1,4530 3,9450 ND
Pulga / E2-A ND 0,0268 5,3795 15,5850 1,4699
Pulga / E2-B ND 0,0543 2,1875 13,0050 0,5522
Pulga / ES Control-A ND 0,0563 3,9815 12,7750 0,4895
MUESTRA Hierro mg/kg Mercurio mg/kg Plata mg/kg Plomo mg/kg Zinc mg/kg
Choro (Mitildo) / E4-A 10,3750 ND ND ND 11,0242
Choro (Mitildo) / E4-B 10,0750 ND ND ND 11,2457
Choro (Mitildo) / E3-A 5,7200 ND ND 1,2750 8,7896
Choro (Mitildo) / E3-B 8,6200 ND ND ND 12,0278
Pulga / E2-A 43,4350 ND ND ND 11,3599
Pulga / E2-B 25,0150 ND ND ND 10,5959
Pulga / ES Control-A 16,0050 ND ND ND 9,5135

FECHAS DE ANALISIS

ENSAYOS Fecha y Hora de Inicio Y Fecha y Hora de Término
Antimonio 15/02/2019 17:49 A 16/02/2019 10:00
http:/Aww.cesmec.cl/medios/GerenciaComercial/NotasGeneralesinformes. pdf Pag.2de 3
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RAMON FREIRE N° 50 COLINA - Cramrad) Jﬂfﬁ
SANTIAGO _Chie INFORME DE ENSAYO 5 Mo A M B
Teléfono: (56-2) 2350 2100
Email: info@cesmec.cl SAF-57904
www.bureauveritas.cl ST LEL 1828
i Fecha de emisién: 05/03/2019
FECHAS DE ANALISIS
ENSAYOS Fecha y Hora de Inicio / Fecha y Hora de Término
Arsénico 15/02/2018 17:49 / 16/02/2019 10:00
Cadmio 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Cobre 15/02/2018 17:49 / 16/02/2019 10:00
Cromo 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Hierro 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Mercurio 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Plata 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Plomo 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00
Zinc 15/02/2019 17:49 / 16/02/2019 10:00

nd:No se detecta

Plata Limites de deteccién= 0,05 mg/kg
Plomo Limites de deteccion= 0,09 mg/kg
Cadmio Limites de deteccion= 0,03 mg/kg
Cromo Limites de deteccién= 0,58 mg/kg
Cobre Limites de deteccion= 0,05 mg/kg
Hierro Limites de deteccién= 0,3 mg/kg
Antimonio Limites de deteccion= 2,5 mg/kg

Estos resultados son validos sélo a las muestras analizadas y sefialadas en este informe. Este documento no debe ser reproducido parcialmente
sin la autorizacion expresa de Inspectorate Chile Ltda. una empresa del grupo Bureau Veritas.

Victor Bravo A..
Jefe de Laboratorio
Alimentos, Aguas y Riles Santiago

http:/Aww.cesmec.cl/medios/GerenciaComercial/NotasGeneralesinformes. pdf Pag.3de 3
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9.3 CERTIFICACIONES DE LOS LABORATORIOS

INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

El Instituto Nacional de Normalizacion, INN, certifica que:
SGS CHILE LIMITADA,
SOCIEDAD DE CONTROL
LABORATORIO AMBIENTAL

ubicado en Puerto Madero N°130, Pudahuel, Santiago

ha renovado su acreditacién en el Sistema Nacional de Acreditacién
del INN, como

Laboratorio de Ensayo
Segin NCh-ISO 17025.0f2005

en el drea Fisico-quimica para aguas, con el alcance indicado en
anexo.

Primera acreditacion: Desde el 31 de Agosto de 2001

Vigencia de la Acreditacién: hasta el 31 de Agosto de 2019

Santiago de Chile, 25 de Agosto de 2015

Eduardo Ceballos Osorio > Sergio Toro Galléguillos
Jefe de Divisién Acreditaciéon Director Ejecutivo

n SISTEMA NACIONAL
n DE ACREDITACION

INN- CHILE
ACREDITACION LE 117

LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO
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INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

El Instituto Nacional de Normalizacion, INN, certifica que:
SGS CHILE LIMITADA,
SOCIEDAD DE CONTROL
LABORATORIO AMBIENTAL

ubicado en Puerto Madero N°130, Puedahuel, Santiago

ha renovado su acreditacién en el Sistema Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de Ensayo
Segln NCh-ISO 17025.0f2005

en el drea Quimica para suelos, lodos y rises, con el alcance
indicado en anexo.

Primera acreditacion: Desde el 31 de Agosto de 2001

Vigencia de la Acreditacién: hasta el 31 de Agosto de 2019

Santiago de Chile, 25 de Agosto de 2015

e ()

Eduardo Ceballos Osorio .
Jefe de Divisién Acreditacion

ﬂ SISTEMA NACIONAL
“ DE ACREDITACION

INN- CHILE

ACREDITACION LE 118

LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO
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9.4 RESOLUCION AUTORIZACION COMO ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION
AMBIENTAL, ECOTECNOS

»®:4  Gobierno
f.* de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

AUTORIZA COMO ENTIDAD TECNICA DE
FISCALIZACION AMBIENTAL A ECOTECNOS S.A.,
SUCURSAL ECOTECNOS.

RESOLUCION EXENTA N° 3 8 6
santiago, 0 & MAY 2017
VISTOS:

: Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/19.653, de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica Constitucional de Bases
Generales de la Administracion del Estado; en la Ley N° 19.880, que establece las Bases de los
Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del
Estado; en la Ley Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, fijada en el articulo
segundo de la Ley N° 20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacién Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N° 76, del 10 de octubre 2014,
del Ministerio del Medio Ambiente, que nombra a don Cristian Franz Thorud en el cargo de
Superintendente de Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N° 38, de 15 de octubre de 2013,
del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacién
Ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente”; en la Resolucion Exenta N° 332, de 20
de abril de 2015, de la Superintendencia del Medio Ambiente, que fija la Organizacién Interna
de la Superintendencia del Medio Ambiente y sus respectivas modificaciones (Res. Ex. N°
906/2015, Res. Ex. N° 461/2016 y Res. Ex. N° 40/2017); en la Resolucion Exenta N°411, de 20 de
mayo de 2015, que establece la organizacion interna funcional de la Divisién de Fiscalizacién; en
la Resolucién Exenta N°1194, de 18 de diciembre de 2015, que “Dicta instruccién de carécter
general para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental” y su
modificacién, contenida en la Resolucion Exenta N°200, 9 de marzo de 2016, de la
Superintendencia del Medio Ambiente; en la Resolucion Exenta N°987, de 19 de octubre de 2016,
de la Superintendencia del Medio Ambiente, que “Dicta segunda instruccion de caracter general
para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacién ambiental (ETFA)” y en la
Resolucién N2 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la RepUblica.

CONSIDERANDO:

12, Que, la letra c) del articulo 3° de la Ley Orgénica
de la Superintendencia de Medio Ambiente faculta a la Superintendencia para contratar labores
de inspeccién, verificacién, mediciones y andlisis del cumplimiento de las normas, condiciones y
medidas de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes de Prevencién y, o de
Descontaminacién Ambiental, de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisién y de los
Planes de Manejo, a terceros idoneos debidamente certificados.

22, Que, la citada letra c) del articulo 3° de la Ley
Organica de la Superintendencia de Medio Ambiente, ademas, prescribié que los requisitos y
procedimientos para la certificacién, autorizacién y control de las entidades técnicas de
fiscalizacién ambiental serian establecidos en un reglamento, el que se encuentra contenido en
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el Decreto Supremo N°38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que
“Aprueba reglamento de entidades técnicas de fiscalizacion ambiental de la Superintendencia
del Medio Ambiente”.

32. Que, en el articulo 3° del citado reglamento se
establecieron los requisitos que todo solicitante debera cumplir para obtener una autorizacion
como Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA).

42, Que, con fecha 15 de julio de 2016, la
Superintendencia del Medio Ambiente, a través de las resoluciones exentas N°647, N°648, N°649
y N°650, dicté instrucciones de caracter general que establecieron los requisitos para la
autorizacion de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, bajo el régimen normal, en el
componente aire-emisiones atmosféricas de fuentes fijas, suelo, agua y aire-ruido,
respectivamente y dejo sin efecto las resoluciones que indica.

52, Que, con fecha 20 de febrero de 2017, la
empresa ECOTECNOS S.A., solicité ser autorizada como Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental, respecto de su sucursal ECOTECNOS, ubicada en Limache 3405, oficina 31, Edificio
Reitz, Vifia del Mar, Region de Valparaiso.

62. Que, con fecha 11 de abril de 2017, Fiscalia
informé a la Seccién de Autorizacién y Seguimiento de Terceros de esta Superintendencia, que
la empresa habia cumplido con lo dispuesto en el articulo 3° del reglamento, asi como con lo
previsto en los puntos 6.1, 6.2 y 6.3 de la resolucion exenta N°649, de 15 de julio de 2016,
anteriormente indicada.

72. Que, conforme a lo dispuesto en el articulo 9
del reglamento, el Jefe de la Division de Fiscalizacién de la Superintendencia del Medio
Ambiente, a través del memorando N°220, de fecha 17 de abril de 2017, adjunt6 el informe final
de evaluacion de los antecedentes presentados por la empresa ECOTECNOS S.A., para su
ECOTECNOS, de la misma fecha y recomendé su autorizacién como Entidad Técnica de
Fiscalizacién Ambiental, en los alcances aprobados.

82, Que, el fundamento para autorizar se
encuentra en el informe final de evaluacién correspondiente al postulante a ETFA, el cual sera
notificado en conjunto con la presente resolucién y posteriormente publicado en la cuenta del
Registro de Entidades de la empresa.

RESUELVO:

1. AUTORIZASE por un periodo de dos afos,
contados desde la notificacion de esta resolucién, como Entidad Técnica de Fiscalizacién
Ambiental a la empresa ECOTECNOS S.A., inicamente respecto de la siguiente sucursal:

N° DE SOLICITUD 22103 i g 76.197.107-7
'NOMBRE SUCURSAL | ECOTECNOS
DIRECCION SUCURSAL | Limache 3405, departamento oficina 31, Edificio Reitz. Vifia del Mar.
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2. PREVIENESE que la presente autorizacién se
otorga solo para cada alcance aprobado e identificado en el informe final de evaluacién de la
sucursal indicada en el punto primero resolutivo de la presente resolucion, el que forma parte
integrante de ésta.

3. DENIEGASE la autorizacién para actuar como
Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental a la empresa ECOTECNOS S.A., respecto de todos los
alcances rechazados en el informe final de evaluacion de los antecedentes de la sucursal indicada
anteriormente y que se adjunta a la presente resolucién.

4. ADVIERTESE que la interesada tendra un plazo
de cinco dias habiles para interponer recurso de reposicién, ante la autoridad que suscribe,
conforme lo previsto en el articulo 59 de la Ley N° 19.880, en relacién a la decisién de denegar la
autorizacion sefialada en el punto tercero resolutivo.

5. PUBLIQUENSE en el Registro Nacional de
Entidades  Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, en la pagina web
http://entidadestecnicas.sma.gob.cl/, la presente resolucién, los alcances especificos
autorizados, el estado y vigencia de la autorizacién de la Entidad Técnica de Fiscalizacién
Ambiental y los demds antecedentes que correspondan, conforme lo dispuesto en el articulo 14
del Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacién Ambiental de la Superintendencia del
Medio Ambiente.

6. NOTIFIQUESE por correo electrénico a la
interesada esta resolucion junto con el respectivo informe final de evaluacién, conforme lo
dispuesto en el articulo 30 de la ley N°19.880.

ANOTESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

OOy

ok SUPERINTERSEEHERANZ THORUD®
SUPERINTE MEDIO AMBIENTE

UsRNg pE o

ADJ.: Intbrme Final de Evaluacion, —

Notificacién por correo electrénico:
- iandreani@ecotecnos.cl
-info@ecotecnos.cl

- rramirez@ecotecnos.cl

Distribucién:

* Fiscalia

* Divisién de Fiscalizacién

* Divisién de Sancién y Cumplimiento

* Seccién Autorizacién y Seguimiento a Terceros
¢ Oficina de Partes y Archivos
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9.5 PROFESIONALES RESPONSABLES
PERSONAL PROFESION ACTIVIDAD
Bidlogo Marino.
Humberto Diaz O. Dr. Ingenieria mencién Direccion
Quimica
Roberto Ramirez A. Ingeniero Ambiental Inspector ambiental

José Charpentier H.

Licenciado en Quimica
Dr. en Oceanografia

Analisis de datos quimicos y
oceanograficos.
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9.6 DECLARACIONES JURADAS ETFA E INSPECTOR AMBIENTAL

| Superintendencia
;‘13 1| del Medio Ambiente
baddiad Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA
ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL

Yo, Humberto Gonzalo Diaz Oviedo, RUN N® 12.225.916-1, domiciliado en Limache 3405, oficina
31, Vina del Mar, en mi calidad de representante legal de la Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental Ecotecnos S.A. de Vifia del Mar, Codigo ETFA 045-01, para los efectos de lo dispuesto en
la letra ¢) del articulo 3 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, asi como lo
dispuesto en la letra b) del articulo 16 del Decreto Supremo N° 38, de 2013, del Ministerio del
Medio Ambiente, que establece el Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental y
lo establecido en la letra g) del articulo 15 del mismo Reglamento, declaro que la empresa que
represento no tiene relacion directa o indirecta, mercantil o laboral o de vinculos familiares con
Puerto Mejillones S.A., RUT 96.676.520-8, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto
de la fiscalizacion ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:

- No estamos ni hemos estado, en los udltimos dos afos, legalmente reconocidos como
asociados en negocios;

- No hemos tenido, en los ultimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o
la posesion de acciones o titulos en circulacién de la otra parte;

- Ninguno controla o ha controlado, en los ultimos dos afios, directa o indirectamente a la otra;

- No hemos sido controlados, en los ultimos dos afios, directa o indirectamente, por una misma
tercera persona;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo
de afinidad inclusive, entre los propietarios y los representantes legales del titular fiscalizado
y los propietarios y representantes legales de esta Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

Toda la informacion contenida en el Informe de Resultados PVA Ampliacién de las instalaciones
Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 23, verano 2019, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o transcripcidn de otros documentos) y exacta.

Ademas, declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el
Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, segin lo dispuesto en su articulo
19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Por altimo, ratifico que las declaraciones antes hec ridicas segin mi mejor conocimiento

y entendimiento.

Fir, ! Representante Legal
15 de marzo de 2019

Superintendencia del Medio Ambiente
Seccion de Autorizacién y Seguimiento a Terceros
Teatinos 280 pisos 8 y 9, Santiage — Chile {56)26171800 registroentidades@sma.gob.cl/ w ).C
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DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Roberto Alfredo Ramirez Acevedo, RUN N° 15.124.501-3, domiciliado en Limache 3405, oficina
31, Vina del Mar, en mi calidad de Inspector Ambiental N° 15124501-3 ETFA 045-01, para los
efectos de lo dispuesto en la letra c) del articulo 3 de la ley organica de la Superintendencia del
Medio Ambiente, asi como lo dispuesto en la letra b) del articulo 16 del Decreto Supremo N° 38,
de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que establece el Reglamento de Entidades Técnicas
de Fiscalizacién Ambiental y lo establecido en la letra g) del articulo 15 del mismo Reglamento,
declaro que no tengo una relacion directa o indirecta, mercantil o laboral o de vinculos familiares,
con mercantil o laboral o de vinculos familiares con Puerto Mejillones S.A., RUT 96.676.520-8,
titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la certificacion de conformidad
ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:
- No estamos ni hemos estado, en los ultimos dos afios, legalmente reconocidos como
asociados en negocios;
- No tengo ni he tenido, en los dltimos dos afios, directa o indirectamente, la propiedad, el
control o la posesion de acciones o titulos en circulacion del titular;
- No controlo ni he controlado en los dltimos dos afios, directa o indirectamente al titular;
- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo
de afinidad inclusive, entre los propietarios y los representantes legales del titular
fiscalizado y el inspector ambiental que suscribe esta declaracion.

Toda la informacién contenida en el Informe de Resultados PVA Ampliacién de las instalaciones
Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 23, verano 2019, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o transcripcion de otros documentos) y exacta.

Ademds, declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el
Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, segin lo dispuesto en su articulo
19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Por ultimo, ratifico que las declaraciones antes hechas son veridicas segin mi mejor conocimiento
y entendimiento.

Firma delinspector Ambiental

15 de marzo de 2019

Superintendencia del Medio Ambiente
Seccion de Autorizacién y Seguimiento a Terceros
Teatinos 280 pisos 8 y 9, Santiago — Chile {56)26171800 registroentidades@sma.qob cl/ w ). C
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1. ANTECEDENTES DEL ORGANISMO DE INSPECCION

Organismo de Inspeccién: Ecotecnos S.A. e

RUT: 76.197.107-7

Direccion: Limache 3405, Of. 31, Vifia del Mar, Chile

Cédigo ETFA 045-01

2. ANTECEDENTES DEL CLIENTE

Cliente: Puerto Mejillones S.A.

Direccidn: Av. Costanera Norte 2800, Mejillones.
Rut: 96.676.520-8

Persona de Contacto: Srta. Vigny Brito

Datos de Contacto vbrito@puertomejillones.cl

3. IDENTIFICACION DEL iTEM INSPECCIONADO

“Ampliaciéon de las instalaciones Portuarias

|dentificacion del proyecto: de Puerto Mejillones”

Resolucién Exenta N° 19/2005 de COREMA,

RCA Region de Antofagasta

Fecha de Inspeccién o Muestreo: 21 de diciembre de 2018

Método o  Procedimiento  de | Muestreo de Agua, NCh 411/9: 1997, Guia para el
Muestreo: Muestreo de Aguas Marinas.

Eaeg:fatgfioﬁecepc'm Muestras en | 25 de diciembre de 2018

Responsable del Muestreo: Cristian Acevedo G.

Inspector Ambiental Responsable

de la Medicion: Roberto Ramirez A. (Ecotecnos)

Cédigo IA (RUN): 15.124.501-3
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4. MUESTREOS Y MEDICIONES REALIZADOS DENTRO DE LOS ALCANCES DE

LA ETFA:

- Agua de mar: Recoleccidon de muestras con botella Niskin. Analisis de muestras:
laboratorio SGS (RUT 80.914.400-3; CODIGO ETFA: 023-01).
- Sedimentos Marinos: Recoleccién de muestras con draga Van-Veen. Los analisis de
laboratorio fueron efectuados en el laboratorio SGS, sefialado anteriormente.

5. RESULTADOS DE LA INSPECCION

Los resultados de la inspeccién se encuentran contenidos en el informe PVA Ampliaciéon
de las instalaciones Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 23, verano 2019,

Roberto Ramirez Acevedo
Inspector Ambiental
Ecotechos S. A.
15.124.501-3

“~—"Humbarto Diaz Oviedo

Representante Legal
Ecotecnos S. A.
12.225.916-1
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