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RESUMEN

Mediante el presente informe técnico, se han expuesto los resultados, discusiones y
conclusiones obtenidos a partir del Monitoreo N°24 del Programa de Vigilancia Ambiental
que es efectuado por Puerto Mejillones S.A., el cual fue desarrollado a principios del mes
de abril de 2019, cuyo contenido se resume a continuacion:

Desde el punto de vista de la calidad del agua de mar, la temperatura del agua de
agua presenté mediciones dentro de los rangos histéricamente esperados, con una
leve presencia de aguas mas calidas asociadas al estrato superficial. La
transparencia se presentd muy baja, similar a la observada en los primeros
monitoreos del presente PVA (septiembre de 2014), lo cual concuerda con las
concentraciones de solidos suspendidos totales, los que presentaron una alta
variabilidad y las mayores concentraciones histéricas, en particular en las estaciones
ubicadas mas hacia Punta Angamos.

Los solidos disueltos totales determinados en la columna de agua, permitieron
mostrar registros normales para aguas costeras y dentro de la variabilidad histérica
de los respectivos parametros.

Los elementos metdlicos antimonio, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plata y plomo
(disuelto y total) en agua de mar, presentaron valores por debajo del su respectivo
limite de deteccion analitica, lo que resulta similar a lo que se ha presentado en las
tres dltimas campafias anteriores, desde agosto de 2018. En cambio, los elementos
metalicos 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
fraccion disuelta de este elemento represento entre un 60% del total de cinc en la
columna de agua.

En general, en el agua de mar se evidenciaron significativas disminuciones de la
concentracion de elementos metdlicos, desde la ejecucion de la campafia de agosto
del 2017 hasta la presente fecha, confirmando una tendencia a la disminucién de los
referidos parametros.

En cuanto a la calidad de los sedimentos submareales, la composicién
granulométrica obtenida en el presente monitoreo, estuvo dominada por las
fracciones mas finas del tipo arena (arena fina y muy fina), lo cual fue coincidente
con lo observado en las dltimas campafias del 2018.

Los niveles de antimonio, cadmio y mercurio se encontraron por debajo de sus
respectivos limites de deteccion analitica, demostrando la ausencia de estos
elementos en los sedimentos del area monitoreada. Mientras que, los elementos
metalicos arsénico, cinc, cromo y hierro fueron encontrados en todas las muestras
monitoreadas en la presente campafia; pero, en concentraciones acordes a la
variabilidad histérica que han presentado estos componentes a los largo de la
ejecucion del PVA. Ademas, el metal plomo pudo ser detectado en todas las
estaciones, presentando las mayores concentraciones en la estacion E3.
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Con respecto a las especies bioindicadoras E. analoga y de C. chorus, sélo fue
posible de encontrar ejemplares en las estaciones E3, E4 y E5, es decir, desde las
instalaciones de Puerto Mejillones hacia el este.

De los metales que fueron analizados en los tejidos de E. analoga, el antimonio, el
mercurio y la plata presentaron registros por debajo de sus respectivos limites de
deteccién analitica. En cuanto a los elementos arsénico, cinc, cobre, hierro y
plomo, que fueron determinados en los tejidos de E. analoga, desde la estacion
control E5, presentaron las mayores concentraciones de toda el area monitoreada.
Lo mismo ocurri6 con los elementos arsénico, cobre y plomo, que fueron
detectados en C. chorus.

En términos generales, los elementos metalicos que fueron detectados en ambas
especies bioindicadoras, presentaron valores similares a lo encontrado en las dos
campafas anteriores (agosto y diciembre 2018), lo que demuestra una notoria
disminucion en la concentracion de estos elementos en la zona, en comparacion
con los primeros monitoreos.
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2 INTRODUCCION

En el presente informe técnico se presentan los resultados y conclusiones obtenidos a
partir de la ejecucion del Monitoreo 24, en su Fase de Operacion, del Programa de
Vigilancia Ambiental (PVA) correspondiente al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
proyecto “Ampliacion de las instalaciones portuarias de Puerto Mejillones”, cuyo titular es
Puerto Mejillones S.A., el cual fue calificado favorablemente, mediante la Resolucién
Exenta N°0019/2005, de fecha 28 de enero de 2005, de la Comisién Regional del Medio
Ambiente Regién de Antofagasta (en adelante, la RCA).

2.1 COMPONENTES AMBIENTALES

En acuerdo con lo dispuesto en la ya individualizada RCA (Res. Exenta N° 0019/2005), en
conjunto con lo sefialado en el respectivo EIA y adendas que fueron aprobadas por ésta,
el disefio de muestreo aplicable al monitoreo N°24, correspondiente a la etapa de
operacion del proyecto “Ampliacion de las instalaciones portuarias de Puerto Mejillones”,
considerd la obtencién de muestras y medicion de los siguientes componentes: aguas,
suelos (sedimentos) y biodiversidad (tejidos de biota marina).

2.2 VARIABLES Y PARAMETROS AMBIENTALES

Sobre la base de los componentes ambientales que fueron identificados en el punto
anterior, para el presente PVA, se analizaron las siguientes variables y parametros
ambientales:

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)

2.3

Fuente: Ecotecnos

PERIODO DE REPORTE

El presente informe técnico del Monitoreo N°24, corresponde al seguimiento ambiental
efectuado en el primer semestre del 2019.
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2.4 RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL

El Monitoreo N°24, se enmarca en el PVA comprometido en la RCA promulgada por
Resolucion Exenta N°0019/2005, de fecha 28 de enero de 2005, de la Comisién Regional
del Medio Ambiente Region de Antofagasta.

Sin perjuicio de lo expuesto precedentemente, ademas, con la entrega de los resultados y
conclusiones de este Monitoreo N°24, se da cumplimiento, también, con los compromisos
adquiridos por el titular con todos los organismos de la administracién del Estado con
competencia ambiental.

2.5 IDENTIFICACION DE LAS INSTITUCIONES Y/O EQUIPOS DE TRABAJO

La medicién de las variables in situ, asi como la obtencion de las muestras de agua y
sedimentos marinos, que fueron analizadas en laboratorio, fue efectuada por personal
especialista de la empresa EcoTecnos S.A., el dia 04 de abril de 2019, en el sector
maritimo costero de bahia Mejillones del Sur. (Anexo 9.5).

Para el analisis de las muestras de agua, sedimentos y tejidos de invertebrados marinos,
se conto con los servicios de dos laboratorios de andlisis: SGS Chile (Cédigo ETFA 023-
01) y CESMEC (Bureau Veritas) (Codigo ETFA 010-01), ambas instituciones cuentan con
la correspondiente acreditacion NCh-ISO 17.025/2001.

El procesamiento, analisis 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 certifica el presente monitoreo es el Sr. Roberto Ramirez
Acevedo (cédigo IA 15.124.501-3), quien certifica y da fe de la ejecucion del monitoreo
aqui descrito y discutido (Anexo 9.6).

La ejecucion del muestreo oceanografico, se realizd con la autorizacién otorgada por el
Servicio Hidrogréafico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA), de conformidad a lo
dispuesto en el Reglamento promulgado por D.S. (M) N°711/1975, mediante la
Resolucion SHOA Ord. N°13270/24/157/Vrs, de fecha 11 de abril de 2019 (ver Anexo 9.1).
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3 OBJETIVOS

El objetivo principal de presente monitoreo es efectuar el seguimiento ambiental que fue
comprometido en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto “Ampliacién de las
instalaciones portuarias de Puerto Mejillones”, calificado favorablemente mediante la
Resolucion Exenta N°0019/2005, de fecha 28 de enero de 2005, de la Comision Regional
del Medio Ambiente Regién de Antofagasta.

Para ello, se han establecido los siguientes objetivos especificos.

e Registrar mediciones in situ de los parametros fisicos y cuantificar bajo
condiciones de laboratorio una serie de parametros quimicos (metales traza),
sobre la base de muestras obtenidas 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 area de estudio, se encuentra ubicado en el sector maritimo costero de la bahia
Mejillones del Sur (Mejillones), situada en la comuna de Mejillones, dependiente
administrativamente de la Regidén 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).

Las actividades relacionadas con el presente programa de vigilancia ambiental, fueron
desarrolladas el dia 04 de abril del 2019. De esta forma, las labores de terreno, incluyeron
mediciones in situ de parametros fisicos, junto a la obtencion de muestras desde la
columna de agua, los sedimentos submareales y la extraccién de algunos ejemplares
vivos de invertebrados marinos, para el andlisis de metales traza (Tabla 4.3).

4.2 UBICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES

La mediciones in situ y recoleccion de muestras desde las tres matrices ambientales
anteriormente indicada (columna de agua, sedimentos submareales y biota marina), se
efectu6 sobre la base de una red compuesta por cinco estaciones oceanograficas. Las
coordenadas geogréficas de cada una de ésta, es detallada en la Tabla 4.1. La extraccién
de los ejemplares de invertebrados marinos, se realiz6 considerando los mismo cinco
puntos de muestreos, ubicados a lo largo del litoral arenoso (ver Tabla 4.2). En la Figura
4.1 se representa, graficamente, la distribucién espacial de las estaciones de monitoreo
dispuestas a lo largo del intermareal y del submareal del area de estudio.

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. Abril 2019.
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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 estacidbn estdn posicionadas en base al datum
geodésico WGS84, Huso 19K.

Tabla 4.1. Coordenadas UTM (m) de las estaciones submareales de lared de monitoreo
marino. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

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: Ecotecnhos

Tabla 4.2. Coordenadas UTM (m) de las estaciones intermareales de lared de monitoreo
marino. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

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
monitoreo de abril de 2019.

Tabla 4.3. Detalle de las actividades de muestreo. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

FECHA ACTIVIDAD

Traslado a Antofagasta

Presentacion en Capitania de Puerto de Mejillones

03 de abril — .
Preparaciéon de materiales
Coordinacion con patron de embarcacion
Muestreo de columna de agua y mediciones con CTDO
) Muestreo de sedimentos submareales
04 de abril

Recoleccion de ejemplares de Choromytilus chorus

Recoleccién de ejemplares de Emerita analoga

05 de abril Retorno a Vifa del Mar

Fuente: Ecotecnos
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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. Abril 2019.

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.
Abril 2019.

Fuente: EcoTecnos.
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Los resultados obtenidos, fueron presentados en tablas y gréficos para describir patrones
o tendencias en su distribucién espacial y/o temporal.

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).

Fuente: Ecotecnos
Figura 4.3. Obtencién de muestras de agua de mar, mediante la utilizacion de una botella
oceanografica modelo Niskin. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

La estrategia de muestreo de la columna de aguas, se requiere que previo a la toma de
muestras el equipo sea acondicionado (ambientado) durante 1 minuto al contacto con la
columna de agua que sera monitoreada. Posteriormente, cada muestra obtenida fue
trasvasijada a sus respectivos envases (vidrio transparente, vidrio @&mbar 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”.
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Los envases con las respectivas muestras fueron rotulados, con un cédigo de
identificacion, preservados para asegurar su calidad analitica original, almacenados
dentro de contenedores termoaislantes y, luego, despachados al laboratorio de analisis
(SGS Chile en Santiago).

La caracterizacién de la calidad ambiental de la columna de agua se realizé analizando
los parametros descritos en la Tabla 4.5. Los certificados de analisis de laboratorio
respectivos se incorporan en el Anexo 9.2.

Tabla 4.5. Metodologia de analisis y limites de deteccion de los pardmetros analizados para
la caracterizacion quimica de la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

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 2,5 po/L SM 3111 C SGS
Hierro 2,5 pa/L SM 3111 C SGS
Mercurio 0,0005 mg/L SM 3112 B SGS
Plata 2,5 po/L SM 3111 C SGS
Plomo disuelto 25 po/L SM 3111 C SGS
Plomo total 2,5 po/L SM 3111 C SGS
Cinc total 0,5 po/L SM 3111 C SGS
Cinc disuelto 0,5 pa/L SM 3111 C SGS

Fuente: Ecotecnhos
SM: Standard Methods 22 Ed, 2012; LD: limite de detecciéon; 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
gréafico de caja (boxplot) para resumir la distribucion de los valores obtenidos (Figura 4.4).

VALOR MAXIMO
40 o —

/ PERCENTIL 75 (p75)
- //

w
o

MEDIANA

ANALITO (unidad)
nN
o

(=]

~T——— PERCENTIL 25 (p25)

0 ——  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. Abril 2019.

4.4.2.2 ANALISIS DE PARAMETROS

Estos sedimentos fueron analizados desde dos puntos de vista: granulométrico y quimico.
El andlisis granulométrico se efectué 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 clasificaciéon (Ecuacién 2) y grado de simetria (Ecuacién 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®,

Ecuacion 1
_ D16 + Pso + Dgy
B 3

M

Donde:
M, promedio grafico
@, corresponde al percentil n (percentiles 16, 50 y 84)
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Ecuacién 2
D= ¢84 - ¢16
4
Donde:
D, grado de clasificacion (“sorting”)
@, corresponde al percentil n (percentiles 16 y 84)
Ecuacién 3
_ Pgq + P16 — 2(Ds0) 4 Dos + O5 — 2(Ds0)
2(Pg4 — D16) 2(P95 — Ps)
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. Abril 2019.

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
SM: Standard Methods 22 Ed, 2012; LD: limite de deteccién; 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,
almacenamiento y analisis 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.
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Como medida de tendencia central para cada muestra triplicada, se determind el
promedio aritmético “X”, descrito en la Ecuacion 1.

X%Z&- ()

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 desviacion
estandar muestreal, s, descrito en la Ecuacion 2.

(@)

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).

W= XD S

T Vn

Las mediciones bajo el limite de detecciébn no fueron consideradas para el calculo
estadistico, exceptuando aquellos casos en que solamente una réplica arroj6 una
medicidn analiticamente no detectable, en cuyo caso se ocup6 el valor del limite de
detecciéon (EPA 2006b).

®3)

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.

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
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etiqguetados y dispuestos dentro de contenedores termoaislantes con hielo para su
despacho al laboratorio de analisis. Las muestras fueron recolectadas en duplicado, por
lo que en la seccidon 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 analisis y limite de deteccién para los parametros medidos en
tejidos de E. analoga y Ch. chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

PARAMETRO LD UNIDAD METODO LAB
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 6010B, SM 3120B SGS
Cobre 3,5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Cromo 2,5 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 6010B, SM 3120B SGS
Plomo 2 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Cinc 5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS

Fuente: Ecotecnos
LD: limite de deteccioén; LAB: laboratorio. ICP-OES: Plasma acoplado inductivamente- Espectroscopia de
emision Optica. AAS-HG: Espectroscopia de absorcion atdmica con generacion de hidruros
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5 RESULTADOS
5.1 COLUMNA DE AGUA
5.1.1 MEDICIONES IN SITU

En la Tabla 5.1 se proporcionan los valores de la temperatura y de la transparencia
observada para la columna de agua en cada estacion de monitoreo.

Tabla 5.1. Temperatura del mar en dos estratos y transparencia de la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.

< TEMPERATURA (°C
ESTACION SUPERFICIE (FO)NDO TRANSPARENCIA (m)
E1l 18,60 15,16 5
E2 17,64 15,56 4
E3 17,87 15,41 3
E4 19,06 15,27 3
ES 19,20 15,64 1

Fuente: Ecotecnos
5.1.2 ANALISIS DE LABORATORIO

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

Tabla 5.2. Valores de concentracion de pardmetros determinados en el estrato superficial de
la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

" . ESTACION

PARAMETRO | Unidad E1 = E3 E4 =3
Antimonio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénico mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmio pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cinc disuelto pg/L <0,5 6,2 25 1,4 3,8
Cinc total pg/L <0,5 10,2 4,1 2,3 6,3
Cobre pg/L <1,00 1,19 <1,00 18,79 <1,00
Cromo pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Hierro pg/L <2,50 6,1 6,22 <2,50 <2,50
Mercurio pg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Plata pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Plomo disuelto pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Plomo total pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
SST mg/L <5 <5 <5 <5 73
SDT mg/L 35030 34730 35770 34610 34890

Fuente: Ecotecnos
SST: Sdlidos 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. Abril 2019.

. . ESTACION

PARAMETRO | Unidad =] 2 = Ea ES
Antimonio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénico mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmio pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cinc disuelto pa/L 2,5 4 1,7 0,5 <0,5
Cinc total pg/L 4,2 6,6 2,8 0,8 <0,5
Cobre pa/L <1,00 2,29 <1,00 <1,00 <1,00
Cromo pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Hierro pg/L <2,50 4 <2,50 <2,50 <2,50
Mercurio pg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Plata pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Plomo disuelto pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Plomo total pg/L <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
SST mg/L <5 581 81 50 72
SDT mg/L 35370 36510 34230 35560 35230

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

5.2 SEDIMENTOS MARINOS SUBMAREALES

5.2.1 GRANULOMETRIA

En la Tabla 5.4 se muestran los resultados del andlisis granulométrico efectuado a los
sedimentos submareales; mientras que, a través de la Tabla 5.5 se presentan los
resultados de los andlisis estadisticos sedimentolégicos que fueron efectuados a estos
mismos sedimentos, de acuerdo a la metodologia propuesta por Folk (1974); los referidos
estadigrafos, son descritos de forma detallada en la Tabla 5.6. Los histogramas de la
distribucion textural se muestran en la Figura 5.1.

Tabla 5.4. Resultados de los analisis gravimétricos efectuados en las muestras de
sedimentos submareales. Todos los valores estan en porcentaje (%). PVA Puerto Mejillones.

Abril 2019.

Tipo sedimentario E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Grava 12,85 0,96 0,06 1,34 0,12
Arena muy gruesa 16,39 4,96 0,47 0,49 0,49
Arena gruesa 16,67 11,81 0,91 1,04 1,54
Arena media 17,89 19,86 1,50 1,60 5,20
Arena fina 30,70 50,68 15,18 14,62 38,32
Arena muy fina 4,99 11,00 78,89 76,74 53,99
Limo/arcilla 0,53 0,73 3,00 4,20 0,33

Fuente: Ecotecnos
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Tabla 5.5. Estadigrafos de las mediciones gravimétricas efectuados en las muestras de

sedimentos submareales PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Estacion M, S Ski
E-1 490,8 2,631 0,051
E-2 249,2 2,129 0,316
E-3 97,27 1,432 0,250
E-4 98,67 1,470 0,283
E-5 124.8 1,654 0,229

Fuente: Ecotecnos

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

Tabla 5.6. Descripcién de los estadigrafos de las mediciones gravimétricas efectuadas en
las muestras de sedimentos submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Estacion Dominante Mz sl Skl
E-1 AF AM PC S
E-2 AF AF PC AEG
E-3 AMF AMF MdBC EG
E-4 AMF AMF MdBC EG
E-5 AMF AMF MdC EG

Fuente: Ecotecnos

Mz: Desviacion estandar inclusiva Si: Clasificacion, Ski: Asimetria. AM: arena media; AF: arena fina; AMF:
arena muy fina; PC: Poco clasificada MdBC: Moderadamente Bien Clasificada: MdC: Moderadamente
Clasificada; S: simétrica, AEG: alto exceso de gruesos EG: exceso de gruesos.
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Figura 5.1. Histogramas de frecuencia absolutay acumulada de las fracciones sedimentarias
de los sedimentos submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

5.2.2 ANALISIS QUIMICO

Mediante la Tabla 5.7, se presentan los valores de concentracion de los metales traza
cuantificadas desde los sedimentos submareales que fueron monitoreados en el area de

estudio.
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Tabla 5.7. Valores de concentracion de metales traza en sedimentos submareales. Todos los
valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

% ESTACION
HARAISUKE E1l E2 E3 E4 E5
Antimonio <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Arsénico 1,17 £ 0,35 2,26 +0,72 5,02 +1,49 5,84 +1,39 2,88 +£0,92
Cadmio <2,5 <25 2,9 <2,5 <2,5
Cinc 12+ 3 15+1 257 201 13+1
Cobre 8,6 +0,2 104+2,4 17,8+ 3,7 216+22 10,0+ 0,5
Cromo 12,2+0,7 15,3+ 1,5 14,8+ 0,4 154+1,2 139+1,7
Mercurio <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Plata <5 <5 <5 <5 <5
Hierro 7724 + 791 9634 + 999 5789 + 608 6219 + 284 5484 + 337
Plomo 2+0 3+0 10+ 6 7+1 2+0

5.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS

Fuente: Ecotechos

5.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga

En la Tabla 5.8 se presentan los valores de concentracion de los metales traza que fueron
cuantificados en los tejidos de Emerita analoga (“pulga de mar”).

Importante es sefalar que, durante la presente campafa de monitoreo, solo fue posible
encontrar ejemplares de Emerita analoga en las estaciones EI3, El4 y EI5. A partir de
éstas estaciones, la primera (EI3) present6 cantidades de ejemplares de “pulga de mar”
sOlo para obtener una Unica réplica.

Tabla 5.8. Valores de concentracion de metales traza en tejidos de Emerita analoga. Todos
los valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

ESTACION
PARAMETRO Ell El2 ElI3 El4 El5
A B A B A B A B A B

Antimonio SM SM SM SM <0,01 SM <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,011
Arsénico SM SM SM SM 0,736 SM 0,795 | 0,857 | 0,866 | 0,962
Cadmio SM SM SM SM 7,1 SM 5,48 5,46 7,29 6,75
Cinc SM SM SM SM 0,37 SM 0,35 0,37 0,41 0,43
Cobre SM SM SM SM 11,4 SM 11,2 12,5 13,5 12,7
Cromo SM SM SM SM 0,01 SM 0,01 0,03 0,01 0,01
Hierro SM SM SM SM 22,3 SM 13 22,2 15,3 17,9
Mercurio SM SM SM SM <0,01 SM <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Plata SM SM SM SM <0,05 SM <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Plomo SM SM SM SM <0,01 SM 0,104 | 0,317 | <0,01 | 0,315

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 5.9 se presentan los valores de concentracion de metales traza que fueron
cuantificados a partir de los tejidos de Choromytilus chorus (“choro zapato”).

Importante es sefialar que, al igual que lo observado para el andlisis en “pulga de mar”,
durante el presente monitoreo N°24 solo fue posible obtener ejemplares de Choromytilus
chorus desde las estaciones E3, E4 y E5, y en la primera de éstas (E3), solamente se
logré obtener ejemplares suficiente para una Unica réplica.

Tabla 5.9. Valores de concentracién de metales traza en tejidos de Choromytilus chorus.
Todos los valores en mg/kg. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

ESTACION
PARAMETRO E1l E2 E3 E4 E5
A B A B A B A B A B

Antimonio SM SM SM SM <0,01 SM <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Arsénico SM SM SM SM 1,811 SM 1,945 | 1,635 | 1,758 | 2,203
Cadmio SM SM SM SM 1,67 SM 1,41 1,39 1,41 1,39
Cinc SM SM SM SM 0,61 SM 0,51 0,58 0,45 0,75
Cobre SM SM SM SM 5,65 SM 4,88 4,85 12,6 6,07
Cromo SM SM SM SM 0,01 SM 0,01 0,01 0,01 0,01
Hierro SM SM SM SM 14,4 SM 13,5 13 11,2 12,5
Mercurio SM SM SM SM <0,01 SM <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Plata SM SM SM SM <0,05 SM <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Plomo SM SM SM SM <0,01 SM 0,012 | <0,01 | 0,01 | 0,024

Fuente: Ecotecnos. Todos los resultados expresados en peso humedo.
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 area de estudio, presentd variaciones entre 15,16°C y
19,20°C, con un valor de mediana de 16,64°C. A nivel de aguas superficiales, la
temperatura registré una variacion entre 17,64°C y 19,20°C; mientras que, las aguas de
fondo registraron una variacion térmica entre 15,16°C y 15,64°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).

25

20

SUP =FON

20 4 19

TEMPERATURA(®)
TEMPERATURA(*C)
3

g s

E1 E2 'E3 E4 E5 sup ! FON
ESTACION ESTRATO

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.1. Distribucién espacial de las mediciones de temperatura en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Considerando los referidos resultados, se ha logrado apreciar que las mediciones de
temperatura que fueron obtenidas en el presente monitoreo (abril de 2019), se encuentran
dentro de los rangos histérico que han sido apreciados en los seguimientos anteriores
(Figura 6.2), lo cual confirmaria que las condiciones térmicas que presenta el area de
estudio son bastante estables, con algunas influencias de eventos de surgencias costeras
gue se producen en las cercanias de esta bahia.
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Figura 6.2. Evolucion temporal de latemperatura en la columna de agua. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.

6.1.1.2 Transparencia

La transparencia de la columna de agua, medida como profundidad de disco Secchi,
registro valores entre 1 a 5 m de profundidad (Figura 6.3). Los menores valores para este
pardmetro estuvieron asociados la estacion control E5, con 1 m de transparencia, y las
estaciones E3 y E4, las que presentaron 3 m de visibilidad.

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 concentracidon y distribucion del
plancton.

TRANSPARENCIA (m)

0 T T
E1 E2 E3 E4 ES

ESTACION

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.3. Distribucién espacial de las mediciones de transparencia en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Desde un punto de vista histérico, los resultados obtenidos en el presente monitoreo N°24
evidencian una similitud con lo observado en el primer seguimiento, realizado en
septiembre de 2014, periodo que hasta la presente fecha revelaba la presencia de aguas
con menor transparencia; pero que, al compararlo con las udltimas cinco campafas,
demuestra condiciones de transparencia muy bajas (Figura 6.4). Lo anterior, podria estar
asociado condiciones propias de un periodo de transicion estacional, como lo representan
otofio o primavera, lo que afectaria la transparencia de ésta.

[

TRANSPARENCIA (m)

0 T T T T
SEP14 AGO15 JuL16 SEP17 AGO18 Dic18 ABR19

CAMPANA

Fuente: Ecotecnos
Figura 6.4. Fluctuacion temporal de la transparencia en la columna de agua. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.

6.1.2 ANALISIS DE LABORATORIO
6.1.2.1 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los niveles de concentracion de soélidos suspendidos totales mostraron una significativa
variabilidad, en ambos estratos de profundidad (Figura 6.5). De esta forma y como se
logra apreciar en la Figura 6.5, la gran mayoria de las concentraciones que se obtuvieron
en el estrato superficial, solo se observd concentraciones que superaron el limite de
deteccién analitico (<5 mg/L) en la estacién control E5, la cual registr6 un nivel de 73
mg/L.

Al contrario de lo observado en superficie, la gran mayoria de las estaciones
monitoreadas presentaron en sus estratos de profundidad concentraciones que superaron
el limite de deteccién analitica (5 mg/L). Es asi, que estos niveles de concentracién
variaron entre valores inferior al limite de deteccion analitica (<5 mg/L) hasta 581 mg/I, el
cual fue detectado en la estacién E2, en el sector ubica muy al oeste del area de Puerto
Mejillones.

Desde el punto de vista historico, los niveles de sélidos suspendidos totales que fueron
determinados en el presente monitoreo, superaron los registros que habian sido obtenidos
hasta la presente campafia (ver Figura 6.6), inducidos principalmente por las
concentraciones puntual que fue observada en la muestra de profundidad de la estacion
E2.
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Tal como se ha sefialado en monitoreos anteriores, la variabilidad que se ha observado
en los solidos suspendidos totales es propia de ambientes costeros someros, donde
factores asociados a procesos resuspensivos y del plancton modulan la concentracién de
particulas en la columna de agua.
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Fuente: Ecotecnos
SUP: superficie, FON: fondo
Figura 6.5. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de sélidos suspendidos en la
columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.6. Fluctuacién temporal de los s6lidos suspendidos en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.1.2.2 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Los resultados de sélidos disueltos totales mostraron una distribucion estable con una
variabilidad inferior al 2% (Figura 6.7). La Unica desviacion que se logr6 apreciar fue en la
muestra de fondo de la estacion E3, en la que se presentd un valor mas bajo que la
superficial, mientras que en las restantes estaciones, los registros superficiales fue inferior
a la de profundidad (Figura 6.7). Importante es destacar que este parametro, se encuentra
relacionado directamente con la salinidad del medio.
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Fuente: Ecotecnos
SUP: superficie, FON: fondo
Figura 6.7. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de sélidos totales en la
columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Desde el punto de vista histérico, los resultados obtenidos en la presente campafia de
monitoreo han sido los mas bajos que se han determinado, desde que se inici6 el
programa de vigilancia ambiental (ver Figura 6.8).
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Figura 6.8. Fluctuacion temporal de los sélidos totales en la columna de agua. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.
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6.1.2.3 ANTIMONIO

En la presente campafa, todas las estaciones de antimonio presentaron registros por
debajo del limite de deteccion analitico correspondiente (<1 pg/L).

Esta misma tendencia, es decir el que no se detecte analiticamente el parametro
antimonio en las muestras de agua de mar, se han venido observando en casi todos los
monitoreos efectuados desde septiembre de 2014. La Unica excepcion en que se ha
evidenciado niveles por sobre el limite de deteccidon analitica correspondiente, fue
apreciado en los monitoreos de julio de 2016 y septiembre de 2017 (Figura 6.9).
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Figura 6.9. Fluctuacion temporal de la concentracion de antimonio en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Estos resultados han permitido deducir que el referido metal traza (antimonio), se
encontraria por debajo de los niveles de concentracion en las aguas del area de estudio y
su eventual presencia en niveles detectables seria mas bien esporadica. Lo anterior,
puesto que la presencia de antimonio en agua marinas es naturalmente baja, con valores
de concentracién que bordean los 0,2 pg/L (Filella et al. 2002, Cabon & Madec 2004).

6.1.2.4 ARSENICO

Los resultados de los andlisis de arsénico en el agua de mar monitoreada, han
demostrado que, en todas las estaciones, éste metaloide no fue detectado analiticamente,
es decir, las concentraciones obtenidas no lograron superar el limite de deteccion
analitica correspondiente (1 pg/L) (Figura 6.10).

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



MONITOREO N°24 EDICION / REVISION
PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES 3/2 28

PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES |~ Focha de emision: | Elaborado por
eco MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 06.062019 | EcoTecnos SA.

Esta misma tendencia, fue observada en anteriores monitoreos, tal como el efectuado en
diciembre de 2018 (Figura 6.10). Histéricamente, se ha observado una fluctuacién
temporal del arsénico baja, con valores de mediana que han variado entre 1,0 ug/L y 2,2
ug/L (Figura 6.10). Si bien, la dispersion de los valores ha mostrado una mayor
variabilidad entre campafas, la serie histérica ha revelado que los niveles de
concentracién se han mantenido bajo los 4 ug/L.
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Figura 6.10. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de arsénico en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.5 CADMIO

Los resultados de los analisis de cadmio, evidenciaron niveles de concentracion inferior al
limite de deteccion analitica (< 1 pg/L), lo que permite deducir que la concentracion de
este elemento no fue analiticamente detectado.

Esta misma tendencia, a evidenciar niveles de concentracion de cadmio por debajo del
limite de deteccion analitica, se ha venido evidenciando desde el monitoreo de agosto de
2018 (Figura 6.11). En los monitoreos previos al de agosto de 2018, los niveles de cadmio
habian alcanzado valores maximos de 176 ug/L (septiembre 2017). Entre septiembre de
2014 y julio de 2016, el valor de la mediana del referido parametro fluctué entre 38,5 pg/L
y 81,0 pg/L (ver Figura 6.11).
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Figura 6.11. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de cadmio en la columna de agua.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.6 CINC DISUELTO Y TOTAL

La presencia de cinc disuelto fue registrada en todas las muestras con excepcion de la
muestra de fondo de la estacién E5 y en la superficial de la E1 (Figura 6.12). En el campo
vertical, los mayores valores de cinc disuelto estuvieron asociados con aguas de
superficie; solo la medicién de cinc disuelto de la estacion E1 resulto mayor, puesto que
no hubo registro en superficie.

La misma tendencia que fue observada en el cinc disuelto, se experimenté con los niveles
de concentracion determinados para el cinc total, es decir, se logré observar
concentraciones detectables en casi todas las estaciones, a excepcion la muestra de
fondo de la estacion E5 y en la superficial de la E1 (ver Figura 6.12).

La fraccién disuelta representd alrededor de un 60% de la fraccion total, demostrando la
influencia del material particulado en la presencia de este elemento en la columna de
agua.
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Figura 6.12. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de cinc disuelto (panel
superior) y cinc total (panel inferior) en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril
20109.

A partir de los registros histéricos para cinc disuelto disponibles (Figura 6.13), los niveles
de este elemento que se han observado en las ultimos tres campafias de monitoreo
(agosto 2018 a abril 2019) han demostrado una significativa disminucion de las
concentraciones encontrada en el agua de mar.

Coincidente con lo ya sefialado para el cinc disuelto, los niveles de cinc total han
evidenciado un comportamiento similar, puesto que hasta septiembre de 2017 se pudo
evidenciar niveles detectables del referido elemento en el agua de mar y con un
significativo incremento; en cambio, en las Ultimas tres campafias de monitoreo (agosto
2018 a abril 2019) se evidenciaron las menores concentraciones de la serie histérica, con
valores maximos que no superaron los 10,2 pg/L. Con anterioridad, las mediciones de
cinc total, habian fluctuado dentro un rango mas variable: 28-259 ug/L (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Fluctuacién temporal de la concentracién de cinc disuelto (panel superior) y
zinc total (panel inferior) en la columna de agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.7 COBRE

A partir de las mediciones de cobre efectuadas en el agua de mar, solo en tres muestras
lograron ser detectadas analiticamente, éstas correspondieron a los estratos superficial y
fondo de la estacion E2 y el estrato superficial de la estacion E4 (Figura 6.14). En aquellas
estaciones con niveles detectables de cobre los valores de concentracion fueron
levemente mayores al limite de deteccion analitico, salvo el nivel de concentracion
registrado en el estrato superficial de la estacion E2, la cual presentd valores de 18,79

Ha/L.
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Desde un punto de vista histérico, los niveles de concentracion de cobre en agua de mar
han presentado registros, en términos de la mediana, que han fluctuado entre 52,5 pg/L y
121,0 pg/L, salvo en agosto de 2015, en donde los valores no superaron el limite de
deteccién analitica en todas las muestras (Figura 6.15). No obstante ello, en los Ultimos
tres monitoreos (agosto 2018 a abril 2019), los niveles de este metal han sido
comparativamente mas bajos que los observados en las campafias previas, con una

Fuente: Ecotechos

<LD: Bajo limite de deteccion, SUP: superficie, FON: fondo
Figura 6.14. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de cobre en la columna de
agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

tendencia similar a la observada en la campafia de agosto de 2015.

Figura 6.15. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de cobre en la columna de agua. PVA
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Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.1.2.8 CROMO

Los resultados obtenidos a partir de la presente campafa de monitoreo, no lograron
evidenciar niveles analiticamente detectables de cromo en la columna de agua en todas
las estaciones estudiadas (<2,5 pg/L). Esta misma tendencia, se ha venido observando
desde hace tres campafias anteriores (agosto y diciembre 2018 y en abril 2019) (ver
Figura 6.16).

En campafias previas a las de agosto del 2018, el valor de mediana del cromo fluctu6
entre 45 yg/L y 71 pg/L, con valores maximos que alcanzaron los 85 ug/L (ver Figura
6.16). Asi también, para este mismo periodo (septiembre de 2014 a septiembre de 2017),
este parametro nunca habia mostrado concentraciones inferiores a los 39 pg/L, patrén
que se ha visto modificada en las Ultimas tres campafias de monitoreo, en donde los
resultados no han evidenciado valores detectables analiticamente.
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Fuente: Ecotecnos
<LD: Bajo limite de deteccion
Figura 6.16. Fluctuacién temporal de la concentracién de cromo en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.9 HIERRO

Los resultados obtenidos en la presente campafia, han logrado evidenciar la presencia del
metal hierro en agua de mar en solo dos estaciones monitoreadas, E2, en sus dos
estratos monitoreados (superficie y fondo), y en el estrato superficial de la estaciéon E3
(Figura 6.17); en ambos casos, se observaron concentraciones superficiales de este metal
en alrededor de 6 pg/L, mientras que en el fondo (estacion E2) fue de 4 ugl/L.

Historicamente, los niveles de concentraciéon de hierro han fluctuado entre 91 pg/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
Mg/L. Este patron de distribucién espacial difiere claramente del descrito para las tres
tltimas campafas (agosto 2018 a abril 2019), ya que las mediciones de hierro fueron
apreciablemente menores.
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Fuente: Ecotecnos
SUP: superficie, FON: fondo
Figura 6.17. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de hierro en la columna de
agua. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.18. Fluctuacién temporal de la concentracién de hierro en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.10 MERCURIO

Ninguna de las mediciones de mercurio, efectuados en la columna de agua, presento
niveles de concentracién analiticamente cuantificables.

Durante toda la serie historica disponible, el mercurio ha permanecido analiticamente
indetectable en la columna de agua del area de monitoreo.
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6.1.2.11 PLATA

En la presente campania, 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 camparnias: julio de 2016 y septiembre de 2017 (Figura 6.19). En dichas
ocasiones, la mediana alcanzé valores de 33 pg/L y 40 pg/L, respectivamente. Asi
también, el valor maximo alcanz6 los 43 ug/L. En las cuatro campafas restantes, este
parametro ha permanecido analiticamente indetectable (i.e. bajo su limite de deteccidn).
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Figura 6.19. Fluctuacién temporal de la concentracién de plata en la columna de agua. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.1.2.12 PLOMO DISUELTO Y TOTAL

Para la presente campafia, ninguna de las mediciones de plomo disuelto o total presento
niveles analiticamente detectables en la columna de agua.

Tanto en la campafa actual (abril 2019) como en agosto de 2018 y septiembre de 2014,
no se registro la ocurrencia de plomo disuelto a niveles analiticamente cuantificables de
plomo disuelto (Figura 6.20). En los tres monitoreos restantes (agosto de 2015 a
septiembre de 2017), los valores de concentracion de este elemento han fluctuado entre
240 pg/L y 660 pg/L, siendo en la campafa de julio de 2016 cuando se registraron los
mayores valores de concentracion. Hasta la campafia previa, los valores de concentracion
de plomo mostraban una franca tendencia al aumento; las actuales mediciones rompieron
este patrén temporal.

En cuanto a la fraccién total de plomo, durante las dos Ultimas campafas (agosto y Abril
2019), no se detectd plomo total en la columna de agua (Figura 6.20). En los monitoreos
anteriores, el rango de valores de concentracion de plomo total varié entre 264 ug/L y 680
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Mg/L, registrandose los mayores valores en las campafas de julio de 2016 y septiembre
de 2017. En las campafas previas, los niveles de plomo total no superaron los 410 ug/L.
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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. Abril 2019.

6.2 SEDIMENTOS SUBMAREALES
6.2.1 GRANULOMETRIA

La composicion granulométrica de los sedimentos submareales recolectados en el area
de monitoreo (Tabla 5.4 precedente), permitié evidenciar un predominio de las fracciones
mas finas de arena (arena muy fina) en la mayoria de las estaciones, lo que contrasta con
con la estacion control E1 y E2, en la que predomindé la fraccion inmediatamente inferior
(arena fina, ver Tabla 5.4).
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En la mayoria de las estaciones monitoreadas, se logré apreciar una coincidencia entre la
fraccion dominante y la fraccion promedio, demostrando una tendencia central fuerte,
como se aprecia en los histogramas de distribucion textural (Figura 5.1 precedente). Sin
perjuicio de ello, se pudo determinar curvas poco clasificadas y con asimetrias variables
entre exceso de gruesos y exceso de finos, lo que indicaria cierta dispersién de los datos,
sugiriendo un ambiente dindmico propio de ambientes costeros.

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. De esta forma y segun se aprecia en la Figura 6.21, en las primeras tres
campanas los sedimentos se caracterizaron por la presencia de arenas finas; en cambio,
en la campafia siguiente (septiembre 2017), el tamafio medio registr6 un aumento
predominando de arenas gruesas. En la reciente campafia (Abril 2019), el promedio
gréfico revel6 sedimentos mas finos, aunque con una gran dispersion derivada de la
presencia de sedimentos mas gruesos en la estacion 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. Abril 2019.

6.2.2 ANALISIS DE LABORATORIO
6.2.2.1 ANTIMONIO
En la presente campafia, no se detectdé antimonio en los sedimentos submareales. Todas

las mediciones registraron valores por debajo del limite de deteccion analitica (<2,5
mg/kg).
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Desde el punto de vista histérico, sélo en las campafias de julio de 2016 y en septiembre

de 2017, se pudo determinar antimonio en los sedimentos del area de estudio (Figura
6.22). En este sentido, en las tres ultimas campafas (agosto 2018 a abril 2019), las
mediciones han estado por debajo del antes indicado limite de deteccion, por lo que se

deduce que no existiria niveles detectables de este elemento.
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Figura 6.22. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.2 ARSENICO

La concentracion de arsénico registr6 una variacion espacial entre 1,24 mg/kg a 6,43
mg/kg en los sedimentos submareales (Figura 6.23). Dentro de este rango, la mayor
medicidon de arsénico, se registrd en la estacion E4, seguido por los resultados de la
estacion E3; en ambos casos, los valores de concentracion se presentaron en el rango

comprendido entre 5 mg/kg y 6 mg/kg.
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Figura 6.23. Distribucién espacial del arsénico en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.

De los registros historicos disponibles (Figura 6.24), en todas las campafas 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 campafia (Abril
2019) estuvieron dentro del rango histérico, 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).

ARSENICO (mgrkg)
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Figura 6.24. Fluctuacion temporal de la concentracion de arsénico en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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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 tres Ultimas campafias monitoreo que se han realizado (agosto 2018 a
abril 2019), todos los monitoreos que antecedieron al de agosto de 2018 evidenciaron la
presencia de cadmio en los sedimentos submareales (Figura 6.25). Segun los registros
histéricos, el rango de variacién de este metal traza ha sido entre 0,7 mg/kg y 4,1 mg/kg,
registrandose los mayores niveles de concentracion en julio de 2016.
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Figura 6.25. Fluctuacién temporal de la concentracion de cadmio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.4 CINC

La presencia del elemento cinc fue registrada en los sedimentos de toda el 4rea estudiada
(Figura 6.26). En mayor parte de las estaciones, el rango de concentracion de cinc, se
presentd entre 10 mg/kg a 27 mg/kg (incluidas las dos estaciones control, E1 y E5),
siendo la estacién E3, el punto en donde se registré6 la mayor concentracion de este
parametro en los sedimentos submareales, con un valor de 27 mg/kg.
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Al efectuar una comparacién histérica de los valores generales del referido metal
obtenidos desde los sedimentos submareales, se ha logrado apreciar que los niveles de
cinc que han sido determinados en la presente campafia, son similares a los observados
en los dos dUltimos monitoreos (agosto y diciembre de 2018),
comparativamente menor a los primeros registros determinados en las campafas
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Figura 6.26. Distribucion espacial del cinc en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.

efectuadas desde septiembre 2014 a septiembre de 2017 (ver Figura 6.27).

Figura 6.27. Fluctuacion temporal de la concentracion de cinc en sedimentos submareales.
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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, las cuales presentaron valores promedios de 17,8 mg/kg y 21,6
mg/kg, respectivamente. El menor valor se registré en los sedimentos de E1, con una

media de 8,6 mg/kg (Figura 6.28).

Al considerar la serie histérica de monitoreos, es posible apreciar que el cobre ha
registrado fluctuaciones entre 2,4 mg/kg y 28 mg/kg (Figura 6.29), siendo esta variacion
restringida durante la primera campafa (septiembre de 2014), ya que en las campafas
siguientes todas las mediciones han estado comprendidas dentro de este rango. La
presente campafia (abril 2019) no fue la excepcion 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. Abril 2019.
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Figura 6.29. Fluctuacién temporal de la concentracién de cobre en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.6 CROMO

La distribucion espacial del cromo, en los sedimentos del 4rea de monitoreo, varié entre
12,2 mg/kg a 15,3 mg/kg (Figura 6.30), evidenciando una distribucién de cromo
relativamente homogénea en todo el sedimento estudiada.
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Figura 6.30. Distribucién espacial del cromo en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.
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Segun lo evidencia el, registro histérico (ver Figura 6.31), los niveles de cromo en
sedimentos han venido mostrando una tendencia a la baja, desde la primera campafia de
monitoreo efectuado en septiembre de 2014; sin embargo, en la actual campafia (abril
2019) se ha observado valores que han aumentado levemente los niveles obtenidos en la
campafa anterior. Considerando la totalidad de los registros historicos disponibles, los
valores de cromo han fluctuado entre 6,6 mg/kg a 20 mg/kg, siendo las concentraciones
mas altas que se han encontrado, aquellas que fueron determinadas en el primer
monitoreo de 2014 (ver Figura 6.31).
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Figura 6.31. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.7 HIERRO

Los mayores niveles de concentraciébn de hierro en los sedimentos monitoreados, se
registraron en los sedimentos de la estacion E2, con un valor de 9.634 mg/kg; mientras
gue, la menor concentracién de este metal se detectd en los sedimentos de la estaciéon
control E5 (5.484 mg/kg) (Figura 6.32).
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Figura 6.32. Distribucién espacial del hierro en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.

Las fluctuaciones histéricas que ha presentado el hierro en los sedimentos, han mostrado
valores de mediana entre 3.654 mg/kg y 7.175 mg/kg (Figura 6.33). Los niveles de
mediana que han mostrado menores niveles dentro de esta serie, fueron observados en la
campafa de julio de 2016 (2.977 mg/kg). Para la presente campafia no se registraron
mediciones fuera del rango histaorico.
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Figura 6.33. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.2.2.8 MERCURIO

Las mediciones de mercurio, en la presente campafna (abril 2019), no revelaron la
presencia de este metaloide en los sedimentos submareales del area de monitoreo,
puesto que todas las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion (<0,01 mg/kg).

La ocurrencia de mercurio ha sido detectada solamente en las campafias 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
campanfas restantes, todas las concentraciones se presentaron por debajo del limite de
deteccion analitica correspondiente.
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Figura 6.34. Fluctuacién temporal de la concentracién de mercurio en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.9 PLATA

Los resultados obtenidos en la presente campafa de monitoreo no evidenciaron registros
detectables de plata en las muestras de sedimentos, puesto que todos los valores
estuvieron por debajo del limite de deteccion analitica correspondiente (< 5 mg/kg).

En las ultimas tres campafias de monitoreo no se han detectado plata en los sedimentos
submareales; mientras que, en las cuatro campafias previas a éstas (septiembre 2014 a
septiembre 2017), este elementos fue efectivamente detectado (ver Figura 6.35). Aunque
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 pudo observar una ligera tendencia al alza en los
valores; no obstante ello, durante la campafa de septiembre de 2017, los niveles
descendieron. Los mayores valores de concentracion de plata, se registraron en la
campafa de julio de 2016.
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Figura 6.35. Fluctuacién temporal de la concentracidon de plata en sedimentos submareales.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.2.2.10 PLOMO

En la presente campafa de monitoreo (abril 2019), se pudo verificar la presencia
detectable de concentraciones de plomo en los sedimentos submareales, que variaron
entre el limite de deteccion analitica correspondiente (2 mg/kg) hasta aproximadamente
9,7 mg/kg (ver Figura 6.36). Los mayores niveles de este metal, fueron apreciados en la
estacion E3 (9,7 mg/kg, como promedio).
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Figura 6.36. Distribucién espacial del plomo en sedimentos submareales. PVA Puerto
Mejillones. Abril 2019.
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A partir del andlisis historico, se ha evidenciado que el metal plomo ha sido un elemento
que ha aparecido en los sedimentos submareales de manera esporadica (Figura 6.37),
puesto que, solo ha podido ser detectado en septiembre 2014, muy puntualmente en
agosto 2015 y agosto de 2018, y en este reciente monitoreo (abril 2018).
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Figura 6.37. Fluctuacién temporal de la concentracién de plomo en sedimentos
submareales. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS

6.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga
6.3.1.1 ANTIMONIO

Los resultados obtenidos en el presente monitoreo (abril 2019), evidencian que los
ejemplares que pudieron ser recolectados de la especie E. analoga, no registraron niveles
analiticamente detectables de antimonio en sus tejidos.

En este sentido y considerando los registros historicos de todos las campafias que han
sido realizadas, es posible apreciar que este elemento no posee una presencia regular en
los tejidos de la especie analizada, por lo que no es comun detectarlo en este tipo de
andlisis (Figura 6.38). La unica excepcion a ello, lo constituyeron las muestras obtenidas
el monitoreo efectuado en agosto 2015, en donde se logré determinar concentraciones de
antimonio entre 0,03 a 015 mg/kg.
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de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.2 ARSENICO

La presencia de arsénico fue detectada en los tejidos de E. analoga de las tres estaciones
de monitoreo en donde se pudo obtener ejemplares del indicado crustaceo (Figura 6.39).
Los niveles tisulares de arsénico registraron valores entre 0,74 a 0,90 mg/kg (peso

humedo) presentandose el mayor valor en la estacién E5.
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Figura 6.39. Distribucién espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.

Fuente: Ecotechos
SM: sin muestra

PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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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
6.40). Los niveles tisulares de arsénico detectados en la presente campafia (abril 2019),
estan dentro del rango de variacion historico y son similares a los registrados en las tres
campanfas previas (julio de 2016, septiembre de 2017 y agosto de 2018).
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Figura 6.40. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de arsénico en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.3 CADMIO

El cadmio fue detectado en los ejemplares de E. analoga, que fueron obtenidos en las tres
estaciones en donde se pudo obtener ejemplares, estaciones E3, E4 y E5 (ver Figura
6.41). Los niveles de concentracién de este elemento, variaron entre 5,5 mg/kg a 7,1
mg/kg, registrandose la mayor medicién tisular en los individuos procedentes de la
estacion E3.
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Figura 6.41. Distribucién espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

En la presente campafia (abril 2019) se registraron valores ligeramente superiores a lo
encontrado durante la campafa anterior, pero dentro del registro histoérico para el
parametro (Figura 6.42). Las maxima concentraciones histéricas de cadmio tisular, fueron
observados en la campafia de julio de 2016 (Figura 6.42).
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Figura 6.42. Fluctuacion temporal de la concentracion de cadmio en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.1.4 CINC

En las 3 estaciones en donde se logré obtener ejemplares del crustdceo Emerita analoga,
se registrd la presencia de cinc en los tejidos de los ejemplares capturados (Figura 6.43).
Dentro del &rea de monitoreo, los niveles de este elemento variaron entre 0,37 mg/kg a
0,42 mg/kg, con el valor maximo registrado en los ejemplares recolectados en la estacion
control E5.
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Figura 6.43. Distribucién espacial del cinc en tejidos de ejemplares de Emerita analoga. PVA
Puerto Mejillones. Abril 2019.

Al comparar los resultados obtenidos en la presente campafa de monitoreo (N°24) con
las anteriores (Figura 6.44), es posible comprobar una significativa tendencia a la
disminucién de las concentraciones de cinc tisular en las tres ultimas campafas (agosto
2018 a abril 2019), siendo la actual campafa de monitoreo (abril 2019), la que ha
presentado los niveles de concentracion mas bajos de cinc en tejidos de E. analoga,
desde que se inicio el PVA (ver Figura 6.44).
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Figura 6.44. Fluctuacion temporal de la concentracion de cinc en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.5 COBRE

Los resultados obtenidos en la presente campafia de monitoreo N°24, evidenciaron
niveles de concentracién de cobre en E. analoga que variaron entre 11,4 mg/kg y 13,1
mg/kg, con el valor maximo registrado en los ejemplares recolectados en la estacion

control E5 (Figura 6.45).
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Figura 6.45. Distribucién espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

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



@ MONITOREO N°24 EDICION / REVISION

PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES 3/2 54
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES i .
- Fecha de emision: Elaborado por:
ecotecnos MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 08062019 EeoTecnos S A

Estos resultados, obtenidos en abril 2018, representan una tendencia similar a la que fue
observada en las dos ultimas campafias, de agosto y diciembre 2018 (Figura 6.46), y
notoriamente mas bajo que las concentraciones de cobre tisular que fue obtenida en los
monitoreos efectuados en el periodo inicial de septiembre de 2014 hasta septiembre de
2017, cuyas medianas fluctuaron entre 61 mg/kg a 82 mg/kg (Figura 6.46).
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Figura 6.46. Fluctuacion temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.6 CROMO

La presencia de cromo en los tejidos de E. analoga, fue detectada en las tres estaciones
en donde se obtuvieron ejemplares de esta especie en el area de monitoreo (Figura 6.47).
En estos puntos, los niveles de concentracion tisular de cromo variaron entre 0,01 mg/kg y
0,02 mg/kg, hallandose el mayor valor en la estacion E4 (ver Figura 6.47).
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Figura 6.47. Distribucion espacial del cromo en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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De acuerdo a los registros histéricos (ver Figura 6.48), las concentraciones de cromo
tisular en E. analoga han demostrado un significativo descenso desde los primeros
monitoreos, efectuados en septiembre de 2014. Una Unica excepcion a esta tendencia,
fue obtenida durante el monitoreo efectuado en septiembre de 2017, en donde se
detectaron niveles maximos de hasta 10,6 mg/kg.

En términos comparativos, los valores de cromo tisular en E. analoga que fueron
determinados en el presente monitoreo N°24 (abril 2019), corresponden a los registros
mas bajos que han sido observados a lo largo de todo el programa de vigilancia ambiental
en cuestion (Figura 6.48).
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Figura 6.48. Fluctuacién temporal de la concentracién de cromo en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.7 HIERRO

De la misma forma como fue observado para otros metales que fueron analizados en la
presente campaiia de monitoreo, el hierro fue detectado de manera efectiva en las tres
estaciones de monitoreo en donde se obtuvieron ejemplares de E. analoga (E3, E4 y E5),
apreciandose concentraciones que variaron entre 16,6 mg/kg (E5) a 22,3 mg/kg (E3).

De forma comparativa, los niveles de concentracion de hierro tisular, que fueron obtenidos
en el presente monitoreo N°24 (abril 2019), han sido los mas bajos que se han
determinado en todo el registro histérico del programa de vigilancia ambiental (Figura
6.49).

En este contexto, en los primero monitoreos de septiembre de 2014, el hierro en los
tejidos de E. analoga mostraron valores de mediana, que fluctuaron entre 230 mg/kg y
420 mg/kg (ver Figura 6.50) y alcanzado niveles comparativamente mayores asociados a
los ejemplares capturados en la campafa de julio de 2016; en cambio, en las tres ultimas
camparfas de monitoreo (agosto 2018 a abril 2019), las mediciones tisulares del referido
metal han sido notablemente menores, alcanzandose actualmente concentraciones de
22,3 mg/kg, muy inferiores a los obtenidas en un inicio del PVA.
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Figura 6.49. Distribucién espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.50. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.1.8 MERCURIO

Coincidente con lo que se ha venido observando en los tres Gltimas monitoreos (Figura
6.51), en la presente campafia no se registraron mediciones analiticamente detectables
de mercurio en los tejidos de E. analoga. Los niveles de mercurio en la sefialada especie
bioindicadora, han mostrado una disminucién sostenida desde la campafia de septiembre
de 2014 a la fecha (Figura 6.51). El maximo de mercurio tisular (1.027 mg/kg) fue
obtenido en agosto de 2015 (ver Figura 6.51).
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6.3.1.9 PLATA

Durante el presente monitoreo (abril 2019), no se detecté la presencia de plata en los
tejido de E. analoga, lo cual ha sido concordante con lo observado mayoritariamente a lo
largo de todo el proceso histérico del PVA (ver Figura 6.52). La excepcién de lo antes
indicado, sélo fue posible de evidenciar durante la campafia de agosto de 2018, en donde
se registraron valores medibles de este elemento, los cuales se encontraron alrededor de

0,7 mg/kg.
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<LD: Bajo limite de deteccion
Figura 6.51. Fluctuacién temporal de la concentracién de mercurio en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.52. Fluctuacién temporal de la concentracién de plata en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.1.10 PLOMO

Durante la campafia actual, solamente se registraron valores detectables de plomo en
tejidos de E. analoga en las estaciones E4 y la control E5 (ver Figura 6.53).
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Figura 6.53. Distribucién espacial del plomo en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Tras la ocurrencia de niveles de concentracion comparativamente mayores de plomo en la
campafia de septiembre de 2014, las mediciones de este elemento han tendido a
disminuir progresivamente, a medida que se han efectuados los monitoreos siguientes,
registrandose actualmente (abril 2019) valores de plomo tisular que no han superado
0,315 mg/kg en los tejidos de los ejemplares recolectados (Figura 6.54).
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Figura 6.54. Fluctuacion temporal de la concentracion de plomo en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.2 TEJIDOS DE Choromytilus chorus
6.3.2.1 ANTIMONIO

De la misma forma como se ha venido observando desde el monitoreo de septiembre de
2017 (Figura 6.55), en la presente campafa (abril 2019) no se encontraron valores
detectables de antimonio en ejemplares de C. chorus.

De acuerdo al registro historico, la presencia de antimonio en los tejidos de Ch. chorus
solo ha sido registrado en las campafias de agosto de 2015, julio de 2016 y agosto de
2018 (Figura 6.55). 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 6.55. Fluctuacién temporal de la concentracién de antimonio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.2 ARSENICO

La presencia de arsénico fue detectada en los tejidos de C. chorus, procedentes de las
tres estaciones de muestreo, en donde se pudo obtener ejemplares de esta especie (ES3,
E4 y E5) (Figura 6.56). Los valores de arsénico tisular que fue detectado, varié entre 1,79
y 1,98 mg/kg, observandose la mayor concentracion de este elemento en los ejemplares
procedentes de la estacién control E5.
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Considerando los registros historicos de los distintos monitoreos efectuados (Figura 6.57),
es posible apreciar un leve aumento del nivel de arsénico tisular en C. chorus; el cual, no
obstante ello, se mantiene muy por debajo de lo observado durante la campafia de agosto
de 2015, ocasion en que se registraron valores maximos de 47 mg/kg. Estos niveles,
difieren claramente de las mediciones registradas en las siguientes camparfas, en donde
los valores de arsénico tisular no han superado los 3 mg/kg (Figura 6.57).
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Figura 6.56. Distribucién espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.57. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de arsénico en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.2.3 CADMIO

Los resultados obtenidos en la presente campafia de monitoreo (abril 2019), permitio
verificar que en la tres estaciones en donde se pudieron recolectar ejemplares de Ch.
chorus (E3, E4 y E5) se observé la presencia detectable de cadmio tisular (Figura 6.58).
Los niveles de concentracién de este metaloide en los referidos tejidos, varié entre 1,4 y
1,7 mg/kg, detectandose los mayores valores en la estacion E3.

Desde el punto de vista historico, los niveles de cadmio tisular han fluctuado
importantemente hacia la baja (Figura 6.59), de manera que en las tres ultimas campafas
se ha evidenciado las menores concentraciones que se han obtenido desde que se inicid
este programa de monitoreo.

El rango de variaciéon de este elemento en los tejidos de C.chorus, en los primeros cuatro
monitoreos, fluctu6 entre 1,9 mg/kg a 31,0 mg/kg; mientras que, en las tres ultimas
campanfas (agosto 2018 a abril 2019), los niveles de este metal traza mostraron niveles
que no superaron los 3 mg/kg.
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Figura 6.58. Distribucion espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.59. Fluctuacion temporal de la concentracion de cadmio en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.4 CINC

De la misma forma que fue descrita para el cadmio, la presencia de cinc tisular en
ejemplares de C. chorus fue detectada en las tres estaciones en donde se logro recolectar
el sefalado bivalvo, determinandose concentraciones entre 0,55 a 0,61 mg/kg (Figura
6.60), lo que es comparativamente muy inferior a lo determinado en los monitoreos

efectuados con anterioridad (ver Figura 6.61).
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Figura 6.60. Distribucién espacial del cinc en tejidos de ejemplares de Choromytilus chorus.
PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Concordante con lo que fue expuesto anteriormente, este elemento ha evidencia una
tendencia historica a la baja en sus niveles de concentracion, con un mayor descenso de
los niveles en los ultimos tres monitoreos que fueron efectuados entre agosto de 2018 y el

actual (abril 2019) (ver Figura 6.61).
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Figura 6.61. Fluctuacién temporal de la concentracion de cinc en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.5 COBRE

Este metal pudo ser detectado en los tejidos de Ch. chorus de las tres estaciones de
monitoreo en donde se logré obtener ejemplares de esta especie (ver Figura 6.62). En
ellas, las concentraciones de cobre tisular variaron entre 9,3 mg/kg, determinada en la
estacién control E5, a 4,9 mg/kg, registrada en la estacion E4.

Desde un punto de vista comparativo, la tendencia que han mostrado los resultados de
las tres Ultimas campafias (agosto 2018 a abril 2019), evidencian una significativa
disminucion de los niveles de este metal en los tejidos de ejemplares de Ch. chorus, mas
aun con respecto a los primeros monitoreos efectuados en el area de estudio, en los que
se logré registrar niveles de cobre entre 12,7 mg/kg y 254,0 mg/kg (ver Figura 6.63).
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Figura 6.62. Distribucién espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.63. Fluctuacion temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.6 CROMO

Los resultados de cromo en tejidos de Ch. chorus, analizados en la presente campafia
(abril 2019), han evidenciado concentraciones analiticamente detectables en las tres
estaciones de monitoreo en donde se pudo obtener ejemplares del antes indicado bivalvo
(Figura 6.64), presentando el mismo nivel de concentracién en todas las estaciones (0,01

mag/kg).
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Este valor, fue significativamente inferior a lo obtenido en la campafa anterior, en la que
una sola estacion de monitoreo registrd niveles detectables de cromo en C. chorus, con
un valor promedio de 0,04 mg/kg (Figura 6.65).
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Figura 6.64. Distribucién espacial del cromo en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

De acuerdo con la Figura 6.65, los niveles de concentracidn de cromo tisular han
mostrado una disminucion sostenida, desde la campafia de septiembre de 2014. Los
mayores niveles de cromo, estuvieron asociados con la primera campafa (septiembre
2014), con valores que variaron entre 4,4 a 6,4 mg/kg.
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Figura 6.65. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.2.7 HIERRO

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente monitoreo, el metal hierro fue
detectado en los tejidos de C. chorus, en las tres estaciones de monitoreo donde se pudo
obtener ejemplares de esta especie (ver Figura 6.66). Los valores del referido elemento,
variaron entre 11,9 a 14,4 mg/kg, lo cual es levemente superior a lo observado en el
monitoreo efectuado inmediatamente anterior.

Desde el punto de vista histérico, la deteccion de hierro en los tejidos de Ch. chorus ha
mostrado una importante disminucion en las Ultimas tres campafias que han sido
efectuadas (agosto 2018 a abril 2019) (ver Figura 6.67). Lo anterior, puesto que en los
primeros cuatro monitoreos (septiembre de 2014 a septiembre de 2017), los niveles de
concentracion de este metal variaron entre 62 mg/kg a 653 mg/kg. Sin embargo, durante
las Ultimas tres campafas (agosto 2018 a abril 2019), estos registros de hierro tisular
disminuyeron notoriamente, hasta valores que no han superado los 14,4 mg/kg.
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Figura 6.66. Distribucion espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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Figura 6.67. Fluctuacién temporal de la concentracidn de hierro en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.8 MERCURIO

Los valores de los analisis efectuados a los tejidos de Ch. chorus en la presente camparfa
de monitoreo (abril 2019), indican la ausencia de niveles analiticamente detectables de
mercurio tisular en la especie biomonitora. Lo anterior, se traduce en que todas las
mediciones estuvieron por debajo del limite de deteccion analitica correspondiente (< 0,04
mg/kg). Este mismo resultados, se ha venido observando en las tres ultimas campafias de
este seguimiento (ver Figura 6.68), puesto que solamente se ha detectado
concentraciones mas elevadas en las dos primeras campafias de monitoreo, en donde los
niveles de este elemento fluctuaron entre 0,14 mg/kg y 0,27 mg/kg (ver Figura 6.68).
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Figura 6.68. Fluctuacion temporal de la concentracion de mercurio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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6.3.2.9 PLATA

No se detectaron niveles detectables de este elemento en los ejemplares de C. chorus
recolectados en el presente monitoreo (abril 2019), lo que coincide con la tendencia
general que han presentado los distintas monitoreos que se han efectuado histéricamente
(Figura 6.69). La excepcién a esta tendencia, se presentd durante la campafia de agosto
de 2018, cuyas concentraciones variaron entre 0,410 a 0,420 mg/kg de plata tisular

(Figura 6.69).
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Figura 6.69. Fluctuacién temporal de la concentracién de plata en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

6.3.2.10 PLOMO

El metal plomo, solo fue detectado en dos (E4 y E5) de las tres estaciones de monitoreo,
en donde se logré obtener ejemplares de C. chorus (E3, E4 y E5), siendo la estacion

control E5, la que present6 los mayores registros (0,017 mg/kg).
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Figura 6.70. Distribucién espacial del plomo en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.

Si bien es cierto que los niveles tisulares de plomo en la especie objeto del estudio han
fluctuado dentro de un estrecho rango de variacion (< 2 mg/kg), solamente en la campafa
de agosto de 2015 se pudo detectar la presencia de este metal traza en los ejemplares
recolectados en todas las estaciones. La actual campafia de monitoreo, presentd el menor

valor histérico del plomo en tejidos de C. chorus (ver Figura 6.71).

Figura 6.71. Fluctuacién temporal de la concentracién de plomo en tejidos de ejemplares de
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Choromytilus chorus. PVA Puerto Mejillones. Abril 2019.
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7 CONCLUSIONES

En virtud de los resultados obtenidos para cada una de las componentes ambientales que

fueron

analizados en la presente campafa de monitoreo N°24 (abril 2019), se logra

concluir en lo siguiente:

Columna de agua

La temperatura del agua de agua presentd mediciones dentro de los rangos
histéricamente esperados, con una leve presencia de aguas mas cdlidas
asociadas al estrato superficial. La transparencia se presentdé muy baja, similar a la
observada en los primeros monitoreos del presente PVA (septiembre de 2014), lo
cual concuerda con las concentraciones de soélidos suspendidos totales, los que
presentaron una alta variabilidad y las mayores concentraciones histéricas, en
particular en las estaciones ubicadas mas al oeste, cercanos a Punta Angamos.

Los sélidos disueltos totales mostraron registros normales para aguas costeras y
dentro de la variabilidad histérica de los respectivos parametros.

Los elementos metdlicos antimonio, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plata y
plomo (disuelto y total) presentaron valores por debajo del su respectivo limite de
deteccion analitica, lo que resulta similar a lo que se ha presentado en las tres
tltimas campafas anteriores, desde agosto de 2018.

Los elementos metdlicos 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 60% del
total de cinc en la columna de agua.

En general, se han evidenciado significativas disminuciones de la concentraciéon
de elementos metdlicos, desde la ejecucién de la campafia de agosto del 2017
hasta la presente fecha, confirmando una tendencia a la disminucion de los
referidos parametros.

Sedimentos submareales

La composicion granulométrica de los sedimentos, estuvo dominada por las
fracciones mas finas del tipo arena (arena fina y muy fina), lo cual fue coincidente
con lo observado en las dltimas campafias del 2018.

Los elementos metélicos: antimonio, cadmio y mercurio se encontraron por debajo
de sus respectivos limites de deteccion analitica, demostrando la ausencia de
estos elementos en los sedimentos del &rea monitoreada.
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Los elementos metalicos arsénico, cinc, cromo y hierro fueron encontrados en
todas las muestras que fueron muestreadas en la presente campafia, en
concentraciones que han estado acorde a la variabilidad histérica que ha
presentado este elemento en los sedimentos monitoreados a lo largo del
desarrollo del seguimiento ambiental que se ha realizado. Por su parte, el metal
plomo, también, pudo ser detectado en todas las estaciones, con un incremento en
las concentraciones registradas en la estacion E3.

Metales traza en especies bioindicadoras

Solo fue posible encontrar ejemplares de E. analoga y de C. chorus en las
estaciones E3, E4 y E5.

De los metales analizados en tejidos de E. analoga, el antimonio, mercurio y plata
registraron mediciones por debajo de sus respectivos limites de deteccién analitica
para ambas especies.

En cuanto a los elementos metalicos arsénico, cinc, cobre, hierro y plomo, que
pudieron ser detectados a partir de los tejidos de E. analoga, presentaron los
mayores niveles en aquellos ejemplares obtenidos desde la estacion control (E5).
Lo mismo ocurri6, con los elementos arsénico, cobre y plomo que fueron
registrados a partir de los ejemplares del bivalvo C. chorus.

En términos generales, los elementos metalicos que fueron detectados en ambas
especies bioindicadoras, presentaron valores similares a lo encontrado en las dos
campafas anteriores (agosto y diciembre 2018), lo que demuestra una notoria
disminucion en la concentracion de estos elementos en la zona, en comparacion
con los primeros monitoreos.

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



MONITOREOQ N°24 EDICION / REVISION
PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES 3/2

PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES | Focha de emision: | Elaborad por
€co MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 06-06-5019 | EcoTecnos SA.

72

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA CITADA Y CONSULTADA

Achterberg EP, TW Holland, AR Bowie, R Fauzi, C Mantoura, PJ Worsfold. 2001.
Determination of iron in seawater. Analytica Chimica Acta 442 (2001): 1 — 14.

Cabon JY & CL Madec. 2004. Determination of major antimony species in seawater by
continuous flow injection hydride generation atomic absorption spectrometry. Analytica
Chimica Acta 504 (2004): 209 - 215.

Filella M, N Belzile, C Yu-Wei. 2002. Antimony in the environment: a review focused on
natural waters. |. Occurrence. Earth-Science Reviews 57 (2002): 125 -176

Folk R. 1980. Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill Publishing Co., 184 p.

Instituto Nacional de Normalizacién (INN). 1996. Calidad del agua — Muestreo — Parte 2:
Guia sobre técnicas de muestreo. Requisitos de calidad del agua para diferentes usos.
Norma Chilena Oficial NCh. 411/2 Of. 96.

Instituto Nacional de Normalizacioén (INN). 1998. Calidad del agua — Muestreo — Parte 9:
Guia para el muestreo de aguas marinas. Norma Chilena Oficial NCh. 411/9 Of. 98.

UNEP/FAO/IOC/IAEA. 1984. Sampling of selected marine organisms and sample
preparation for trace metal analysis. Reference Methods for Marine Pollution Studies No. 7
Rev. 2. 15 p.

Wentworth C. 1922. A scale of grade and classterm for clastic sediments. Journal of
Geology, 30(5): 377-392.

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



MONITOREOQ N°24 EDICION / REVISION
PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES 3/2

PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES Fecha de emision: Elaborado por:
eco MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 06-06-2019 EcoTecnos S.A.

9 ANEXOS

9.1 AUTORIZACION SHOA

] M= L
ARMADA LE CHILE SHOA ORDINARIO N° 132707241/ 5} 1 virs.
SERVICIO HIDROGRAFIC
Y OCEANOGRAFICO™
AUTORIZA A LA EMPRESA ECOTECNOS
5.A., PARA REALIZAR ACTIVIDADES DE
INVESTIGACION TECNOLOGICA MARINA
EM LA REGION DE ANTOFAGASTA,

VALPARAISO, 1 ABR 2p19

VISTQ: lo solicitado por la Empresa ECOTECNOS 8.A., mediante Solicitud
N® 8360, de fecha 29 de marzo de 201%; lo dispuesto en el Decreto Suprema N° 192, de
fecha 6 de marzo de 1868, modificado por Decreto Supremo N 784, de fecha 14 de
agosto de 1985 las atribuciones que me confiere el Decreto Supremo N” 711, de fecha
22 de agoesto de 1975, "Reglamento de Control de las Investigaciones Cientificas v
Tecnologicas Marinas efectuadas en la Zona Maritima de Jurisdiecion Nacional" v lo
sefialado en la Resolucidn SHOA Ordinario N° 6010/1/2 Virs., de fecha 2 de enero de
2018,

RESUELWVO:

1.- AUTORIZASE a la Empresa ECOTECNOS S.A., para gue por mandato de
la Empresa PUERTO DE MEJILLONES S.A., realice actividades de investigacion
tecnolégica marina en &l sector de la Bahla Mejillones del Sur (Region de
Antofagasta — Carta Nautica SHOA N° 1331}, dentro del marce del Pragrama de
Vigilancia Ambiental {PVA}, consistentes en madiciones de la columna de agua de
parametros fisico-guimicos y torna de muestras de sedimeantos para analisis quimico y
organismos bentonicos, las cuales se realizaran a contar de esta fecha y hasta el 30 de
abril de 2020.

2. DECLARASE:

a.- De acuerdo a la informacion proparcicnada por la empresa citada en VISTO, esta
trabajo no requiere de inspeccidn en terreno, ni revisitn de los antecedentes
finales del estudio por parte del Semvicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada (SHOAY), en razdn al cardcter exploratorio de ellos. Por ende, este estudio
se considerara sin valor oceanografico,

b.- Considerar que previo al inicio de los trabajos & independiente al tramite de zarpe
de la embarcacién, la Jefa de Grupo responsable de los trabajos en terrenc y
representante de la Empresa ECOTECNOS S5.A., Sra. Daniza Molina Shiller,
deberd concurrir a la Capitania de Puerto de Mejillones, para coordinar las
actividades de investigacién a ejecutar, requerir informacién respecto de las
medidas de seguridad que se deben adoptar durante las operaciones de
navegacion y buceo, sin perjuicio de la cbligacidn del Jefe de Terreno de solicitar
ante dicha Capitania yfo a ofros organismos competentes del Estado, otras
autorizaciones reglamentarias, segin comesponda. Asimismo, se debera informar
la posicién geografica en que se instalaran los instrumentos oceanograficos y
posteriormente su ratiro, como también ecualquier variacién a lo autorizado.
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SHOA ORD. N° 132707241457 / virs. Hoja N° 2.-

Fecha: 11 ABR 2019

c- La entidad gjecutora deberd comunicar por escrito al SHOA, si la investigacion
tecnoldgica marina autorizada en la presente Resolucion nao se lleva a cabo, a fin
de infarmar a la Autoridad Maritima oportunamente.

d.- Conforme a lo dispuesto en el Articule 17° del Decreto Supremo N° 711, citado en
VISTO, al términe del estudic el Representante Legal de la Empresa
ECOTECNOS 5.A., 5r. Humberto Diaz Oviedo, debera remitir al SHOA, una copia
de los datos {en medio digital) y un informe escrito de los resultados obtenidos, en
consideracidn a que esta informacién es de especial interés para el Servicio. Lo
anlerior, debera ser efectuade en un plaze no superior a & meses.

e.- [ElCapitan de Puerto de Mgjillones, tendra |a facultad de no autorizar |a extraccion |
de muestras de sedimentos y organismos bentdnicos, sl el Area de estudio
estuvierse sometida a un régimen de concesidn maritima de acuicultura u otra
destinacién ya otorgada, bajo la responsabilidad de un concesionario diferente al
mandante sefialade en el numeral 1 de la presente Resolucidn,

f- Lo expuesio y dispuesto en los considerandos anteriores, no podra bajo ningln

pretexto perjudicar o amenazar los derechos de terceros, validamente constituidos
en el area de estudio.

3 ANOTESE y comuniguese a quienses corresponda, para su conocimiento y
eumplimienta.

ORDEN DEL SR. DIRECTOR

CAPITAN DE NAVIO
SUBDIREGTOR
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9.2 CERTIFICADOS DE LABORATORIOS

g
INFORME DE ENSAYO NIA =
e~ =
UAG QLabs Hacnrk I

T ACCREDITED'

o gy
513
N2 de Referencia: AL-19/040053 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNQS
S.A.
Andlisis: 115325AL-15 Centro Andlisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcion:  05/04/2019 Contrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 09/04/2019 Fecha Fin: 18/04/2019 Cliente 32:  ——
Descripcidn: ESB - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 040472019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexc Técnico asocizdos a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han side corregides con factores de recuperacién, Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinade después de la finalizacion del andlisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con
nasotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 19/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A. 1/2

Industriales 697 Huechuraba, Santiago. CHILE T:+56 2 27544000  F: +56

agqlabs.cl
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G INFORME DE ENSAYO RIA 5
BT
A jlacavrA ISEE
Labs S~ ACCREDITED'
N
G NS Testing
grmm Laboratoey
TL613
N2 de Referencia:  AL-19/040053 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcion: ESB - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES Fecha Fin: 18/04/2019
RESUL ANALITICOS
Paradmetrg Resultado Incert Unidades CMA FechafHora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 12,7 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 17,9 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total 0,011 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 0,962 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 6,75 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 15.45
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
Plata Total < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,315 - mg/kg 15/04/2019 14:14  18/04/2019 1347
©  Zinc Total 0,43 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estédn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO
Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Plata Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los parémetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.

AGQ Chile S.A.

Industriales 6897 Huechuraba. Santiago. CHILE T: 56 227544000  F +56 2 2484766 agq@agq.cl agqlabs.cl
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L Y o
INFORME DE ENSAYO S, P
Su=— P K
BAG QLabs HlacuRA ISEZ

N,
TR (2 boiey
TLS13
Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040052

N2 de Referencia: AL-19/040052-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -
Descripecion: ESA - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una wvez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agaq.cl agglabs.cl
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G INFORME DE ENSAYO RN o
Sen—
A jlacra BN
Labs = ~———~.F ACCREDITED"
N
G NS Testing
grmm Laboratoey
TL513
Anulay sustituye a la version anterior : AL-19/040052
N2 de Referencia: AL-19/040052-M1 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcidn: ESA - WMIUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES Fecha Fin: 17/04/2019
RESUL ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades VA Fecha/Hora Inicio Fecha/Hora Fin
Mineraies Nutricionales
Cobre Total 13,5 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 183 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 0,886 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 7.29 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,010 - mg/kg 09/04/201908:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,41 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica RefNorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
MWercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
© PlataTotal PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn.

AGQ Chile S.A.

Industriales 6897 Huechuraba. Santiago. CHILE T: 56 227544000  F +56 2 2484766 agq@agq.cl agqlabs.cl
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L Y o
INFORME DE ENSAYO S, P
Su=— P K
BAG QLabs HlacuRA ISEZ

AR
TR (2 boiey
TLS13
Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040056

N2 de Referencia: AL-19/040056-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -
Descripecion: E4A - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agaq.cl agglabs.cl
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‘ ' oy, 5
U G INFORME DE ENSAYO \\\\\_\;/;{//f,’ ﬂ*}-
A Labs %=y ACCREDITED
CAMRN S
TL513

Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040056

Descripcidn:

N2 de Referencia: AL-19/040056-M1
E4A - WMUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES

Tipo Muestra: BIOTA

Fecha Fin:

17/04/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Paradmetrg Resultado Incert Unidades FechafHora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 11,2 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 13,0 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 0,795 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 548 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,164 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,35 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango
Minerales Nutricionales
Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg
Metales Pesatlos
Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  PlataTotal PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*}) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE

T: +56 2 27544000

F: +55 2 2484766

agq@agq.cl

agqlabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040057

N2 de Referencia: AL-19/040057-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -
Descripecion: E4B - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agaq.cl agglabs.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040057

Descripcidn:

N2 de Referencia: AL-19/040057-M1
E4B - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES

Tipo Muestra: BIOTA

Fecha Fin:

17/04/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Paradmetrg Resultado Incert Unidades FechafHora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 12,5 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 22,2 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 0,857 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 546 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,03 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,317 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,37 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango
Minerales Nutricionales
Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg
Metales Pesatlos
Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  PlataTotal PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*}) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE

T: +56 2 27544000

F: +55 2 2484766

agq@agq.cl

agqlabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040058
N2 de Referencia: AL-19/040058-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS
S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -
Descripecion: E3A - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una wvez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+56 2 27544000  F: +56 2 2484766 agg@agq.cl agglabs.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040058
N2 de Referencia: AL-19/040058-M1 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcidn: E3A - MUESTRAS EMENTA ANALOGA - PTO MEJILLONES Fecha Fin: 17/04/2019
RESUL ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades VA Fecha/Hora Inicio Fecha/Hora Fin
Minercles Nutriclonales
Cobre Total 114 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 223 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 0,736 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Cadmio Total 7,10 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1716
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total < 0,010 - mg/kg 09/04/201908:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,37 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica RefNorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
MWercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
*  PlataTotal PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ Chile S.A.

Industriales 6897 Huechuraba. Santiago. CHILE T. 56 2 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agq.cl agqlabs.cl
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040063

N2 de Referencia: AL-19/040063-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A

Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31

Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460

Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -

Descripecion: 5A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES

Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente

Muestreo:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una wvez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agaq.cl agglabs.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040063

Descripcidn:

N2 de Referencia: AL-19/040053-M1
5A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES

Tipo Muestra: BIOTA

Fecha Fin:

17/04/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Paradmetrg Resultado Incert Unidades FechafHora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 12,6 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 11,2 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 1,758 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 141 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,45 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango
Minerales Nutricionales
Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg
Metales Pesatlos
Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  PlataTotal PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*}) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE

T: +56 2 27544000

F: +55 2 2484766

agq@agq.cl

agqlabs.cl
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040064

N2 de Referencia: AL-19/040064-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A

Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31

Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460

Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -

Descripecion: 5B - MUESTRA C, CHORUS - PTO MEJILLONES

Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente

Muestreo:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una wvez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Sergio luis Castarieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile 5.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agaq.cl agqlabs.cl
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Descripcidn:

N2 de Referencia:  AL-19/040084-M1
5B - MUESTRA C. CHORUS -PTO MEJILLONES

Tipo Muestra: BIOTA

Fecha Fin:

17/04/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Paradmetrg Resultado Incert Unidades FechafHora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 6,07 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 12,5 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/201917:13
Arsénico Total 2,203 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 1,39 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/kg 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,024 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1716
©  ZincTotal 0,75 - mg/kg 09/04/2019 08:11  12/04/2019 1548

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estédn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica RefNorma Rango
Minerales Nutricionales
Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg
Metales Pesatlos
Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS WMétodo CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
MWercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  PlataTotal PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
©  Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ Chile S.A.

Industriales 6897 Huechuraba. Santiago. CHILE

T: +56 2 27544000

F: +56 2 2484766

agq@agq.cl

agqlabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar

— Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040065
N2 de Referencia: AL-19/040065-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS
S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32; ——
Descripecidn: 4A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 WMuestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosatros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000 F: +56 2 2484766 agq@agq.cl agqlabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040065
N2 de Referencia:  AL-19/040055-M1 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcidn: 4A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES Fecha Fin: 17/04/2019
RESUL ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades VA Fecha/Hora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 4,88 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 135 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 1,845 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 1,41 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/201917:14
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/ke 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total 0,012 - mg/kg 09/04/201908:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,51 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Wétodo CEN 0,010 - 100 mg/kg
© PlataTotal PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los parémetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+56 2 27544000  F: +556 2 2484766 agq@agq.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040066
N2 de Referencia: AL-19/040066-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS
S.A
Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31
Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460
Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -
Descripecion: 48 - MUESTRA C. CHORUS - PTC MEJILLONES
Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosatros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agq.cl agqglabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040066
N2 de Referencia: AL-19/040066-M1 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcidn: 4B - MUESTRA C. CHORUS -PTO MEJILLONES Fecha Fin: 17/04/2019
RESUL ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades VA Fecha/Hora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 4,85 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 13,0 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 1,635 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 1,39 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/201917:14
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/ke 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total < 0,010 - mg/kg 09/04/201908:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,58 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Wétodo CEN 0,010 - 100 mg/kg
© PlataTotal PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los parémetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+56 2 27544000  F: +556 2 2484766 agq@agq.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anula y sustituye a la version anterior : AL-19/040068

N2 de Referencia: AL-19/040068-M1 Registrada en: AGQ Chile Cliente: RENTAS E INVERSIONES ECOTECNOS

S.A

Analisis: 115325AL-15 Centro Analisis: AGQ Chile Domicilio:  Limache 3405, Of 31

Tipo Muestra: BIOTA Fecha Recepcién:  05/04/2019 Cantrato:  CL19-1460

Fecha Inicio: 08/04/2019 Fecha Fin: 17/04/2019 Cliente 32: -

Descripecion: 3A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES

Fecha/Hora 04/04/2019 16:00 Muestreado por: Cliente

Muestreo:

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurride este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosatros.

Sergio luis Castafieda Diaz

FECHA EMISION: 18/04/2019

OBSERVACIONES:

AGQ Chile S.A.

Industriales 697 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+562 27544000  F: +56 2 2484766 agq@agq.cl agqglabs.cl

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Anulay sustituye a la version anterior : AL-1%/040068
N2 de Referencia: AL-19/040058-M1 Tipo Muestra: BIOTA
Descripcidn: 3A - MUESTRA C. CHORUS - PTO MEJILLONES Fecha Fin: 17/04/2019
RESUL ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades VA Fecha/Hora Inicio Fecha/Hora Fin
Minerafes Nutricionales
Cobre Total 5,65 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1714
Hierro Total 144 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1715
Metales Pesados
Antimonio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 1713
Arsénico Total 1,811 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 11/04/2019 1713
Cadmio Total 1,67 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/201917:14
Cromo Total 0,01 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1545
Mercurio Total < 0,010 - mg/kg 09/04/2019 08:11  11/04/2019 17:16
©  PlataTotal < 0,05 - mg/ke 17/04/2019 15:53 = 17/04/2019 16.08
Plomo Total < 0,010 - mg/kg 09/04/201908:11  11/04/2019 1716
©  Zinc Total 0,61 - mg/kg 09/04/2019 08:11 = 12/04/2019 1548

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica RefMorma Rango

Minerafes Nutricionales

Cobre Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,03 - 500 mg/kg
Hierro Total PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 500 mg/kg

Metales Pesados

Antimonio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230. Espect ICP-OES 0,00 - 0,00 mg/kg
Mercurio Total PE-324 Espect ICP-MS Wétodo CEN 0,010 - 100 mg/kg
© PlataTotal PE-324 Espect ICP-VS Método CEN 0,05 - 2,00 mg/kg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS Método CEN 0,010 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,25 - 5,00 mg/kg

Los parémetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.

AGQ Chile S.A.

Industriales 837 Huechuraba. Santiago. CHILE T:+56 2 27544000  F: +556 2 2484766 agq@agq.cl

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: ES19-16947
Laberatario Ambiental 8GS Chile Lida.
( n it o
Analisis solicitado por: ECOTECNOS S A
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF 31, VINA DEL MAR, CHILE
Titular del Proyecto: PUERTO DE MEJILLONES S A, Rut: y Francisco Mayol Brierley, Rut:15.366.104-9
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Mugstreo: 04-04-2019 09:00 Hasta 04-04-2019 16:00
Nro de Muestras: 15 Fecha Ingreso: 05-04-2019 13:14
Material / Producto: SEDIMENTOS Fecha Inicio: 12-04-2019 13:46
Lugar de Muestreo: Fecha término 13-05-2019 21:02
Muestreado por: Muestras proporcicnadas por el solicitante, quien se responsabiliza de Ia identificacion, preservacidn, procedencia,
tipo y tiempo de envase
ETFA: 023-01 1. Ambiental: Johanna Marlene Iribarra Fuentes (codigo:12.671.524-2)
Instrumento Ambiental: Res. Exenta n*18/2005
\Notas: Analisis Granulometria ejecutado por ETFA 031-01
7
Métodos de Ensayo
Analisis Metadologia
\ Granuiomatria () Resolucion Exenta N'3612 clel 201042008 SUBPESCA, numeral 26
“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)”.
"Mo reproducir elinforme sin la i 6n por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Ltda, Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena parrafsgs.com
t EI7EILA16Y
(Miembro del Grupo EGS {Socists Genarale 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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Lyran
Informe de Analisis: ES19-16947
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E2-A E2-B E2-C E3-A
ANALISIS UNIDAD LD
10 (2,0 mm),% Retencién % 11 0.89 0.87 0.05
18 (1,0 mm),% Retencién % 5.16 474 4.99 0.89
35 (0,5 mm),% Retencion % 11.08 .59 12.77 1.08
60 (0,25 mm),% Retencion % 20.59 18.96 20.00 1.80
120 {0,125 mm),% Retencién % 49.17 5288 50.00 18.14
230 (0,063 mm),% Retencién % 12.07 10.25 1068 75.60
% de Fango % 08 o7 0.7 28
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E3-B E3-C E4-A Ed-B E4-C
ANALISIS UNIDAD LD
10 (2,0 mm),% Retencién % 0.03 0.09 160 1.10 1.31
18 (1,0 mm),% Retencién % 0.29 0.43 0.40 0.25 0.82
35 (0,5 mm),% Retencién % 0.81 0.86 080 .91 1.40
60 (0,25 mm),% Retencidn % 1.23 1.48 1231 1.24 218
120 (0,125 mm),% Retencion % 11.85 15.74 980 18.62 15.45
230 (0,063 mm),% Retencién % 81.86 79.12 81.05 74.01 75.16
% de Fango % 41 23 5.1 38 a7
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E1-A E1-B EG-A E6-B E6-C
ANALISIS UNIDAD Lo
10 (2,0 mm),% Retencién % 1215 1210 Q.27 0.04 0.0
18 (1,0 mm),% Retencion % 19.29 15.09 0.50 .47 0.51
35 (0,5 mm),% Retencién % 17.98 15.78 1.28 176 1.59
60 (0,25 mm),% Retencion % 18.18 18.58 3.98 6.07 555
120 (0,125 mm),% Retencién % 28.70 33.00 39.19 51.22 24.56
230 (0,063 mm),% Retencién % 4.99 481 54.40 40.14 6742
% de Fango % 07 o7 0.4 0.3 0.3
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E1-C
ANALISIS UNIDAD LD
10 (2,0 mm),% Retencion £ 14.29
18 (1,0 mm),% Retencién % 14.78
35 (0,5 mm),% Retencion % 16.28
60 (0,25 mm).% Retencién % 18.90
120 (0,125 mm),% Retencion % 30.41
230 (0,063 mm),% Retencién % 5.16
% de Fango % 0.2
“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)”.
"Mo reproducir elinforme sin la i 6n por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Ltda, Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena parrafsgs.com
t EI7EILA16Y
(Miembro del Grupo EGS {Socists Genarale 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: ES19-16947

FECHAS EJECUCION ANALISIS

I Analisis

Fothas

“ de Fango

10 (2,0 mm}), % Retencion
120(0,125 mm), % Retencidn
18 (1,0 mmj),% Retencion
230 (0,062 mm}),% Retencion
35 (0.5 mm),% Retencidn

B0 (0,25 mm), % Relencién

07-05-2019 00:00
07-05-2019 00:00
07-05-2018 00:00
07-05-2019 00:00
07-05-2019 00:00
07-05-2019 00:00
07-05-2019 00:00

~
Granulometria
% Retencién Tipo de Material | Didmetro (de ':a“icu'as Escala Phi @
mm
10 Otras gravas 432 1
18 Arena muy gruesa 2al 4]
35 Arena gruesa 1a05 1
60 Arena mediana 052025 2
120 Arena fina 025a0125 3
230 Arena muy fina 0.125a 0.063 4
\ — Fango (Limo-Arcilla) <0.062 >B J
LD (limite de deteccién)
(") Parametros no Acreditados
Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcidn de los ensayos Subcontratados (**)
—
Johafina Marlene Irribarra Fuentes
Santiago 07 de junio de 2019 Jefe Laboratorio
“Este informe es publicado por la compafia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde y {Copia di ible a peticion)”.
"Mo reproducir elinforme sin la 6n por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Ltda, Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena parrafsgs.com
t EI7EILA16Y

[Miembro del Grupo SGS (Societs Genarals 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: ES19-16947

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Johanna Marlene Irribarra  Fuentes, RUN N° 12.671.524-2, domiciliado en Puerto Maderg #130, Pudahuel,

en mi calidad de inspector ambiental N® 12.671.524-2 en ETFA 023-01, declaro que, en los dltimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con PUERTO DE MEJILLONES S A , ttular
del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacién directa ni indirecta, mercantl o laboral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-9, representante legal de PUERTO DE MEJLLONES § A , fitular del proyecto, sistema, actividad o
fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he sido legalmente reconocido como asociado en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A,

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesion de acciones o tftulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No he controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A,

Igualmente declaro que no tengo wvinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y

segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados ES19-16947 es veraz, auténtica (que no correspande

a una capia o transcripcién de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento vy
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefalado en el Titulo Il de la ley organica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

Superintendencia del Medio Ambiente

Seccin de Autorizacién y Seguimiento a Terceros

Teatings 280 pisos 8,9 Santiaga - Chile (56)26171800 registr qob ¢l / www.sma.gob.cl <http-//wiww. sma.gob cl>
“Este informe es publicado por la compania baje sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay izacion. (Copia disponible a peficion)”.
*No reproducir el informe sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Lida, Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena parrafsgs.com
t EI7EILA16Y
(Miembro del Grupo EGS {Socists Genarale 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: ES19-16947

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

Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes, RUN N°12.671.524-2, domiciliado en Puerto Madero #130, Pudahuel, en

mi calidad de representante legal de S.GS. Chile Limitada, Sociedad de Control, Santiage, ETFA 023-01, declaro

que, la persona juridica que represento, en los dos Gltimos afios:

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta de tipo mercanti con PUERTO DE MEJILLONES S A , titular del
proyecto, sistema, actividad o fuente, abjeto la actividad de fiscalizacidn ambiental.

- No ha tenido una relacién directa ni indirecta, de tipo labaral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-9, representante legal de PUERTO DE MEIJILLONES S A, ttular del proyecto, sistema, actividad o
fuente, abjeta de |a actividad de fiscalizacién ambiental.

- No ha sido legalmente recanocida como asociada en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A

-  No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control © la posesion de acciones o tftulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No ha controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No ha sido contralada, directa ni indirectamente por PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No hemas sida controlados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

Igualmente declaro que, yo no he tenido wuna relacidn directa ni indirecta, mercanti o laboral con don/dofia
Francisco Mayal Brierley 15.366.104-9, representante legal ni con PUERTO DE MEJILLONES S A.

Declaro también que, no existe vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo
de afinidad inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de PUERTO DE MEJILLONES S5 A y los
propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la informacidn contenida en el informe de resultados ES19-16947 es veraz, auténtica (que no corresponde a

una copia o transcripcidn de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conacimiento y entendimiento y
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin o
dispuesto en su artfculo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

Superintendencia del Medio Ambiente
Seccian de Autorizacion y Seguimiento a Terceros
Teatinos 280 pisos 8,8 Santiago - Chile (56}26171800 registreentidades@sma.gob.cl/ www.sma.gab.cl <http:/fwww.sma.gob.cl>

“Este informe es publicado por la compania baje sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay izacion. (Copia disponible a peficion)”.
*No reproducir el informe sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Lida, Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena parrafsgs.com
t EI7EILA16Y

[Miembro del Grupo SGS (Societs Genarals 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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MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA

Fecha de emisién:
06-06-2019
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EcoTecnos S.A.

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

i

INN - CHILE

Acreditado por |NN, Acreditaciones LE117,
LE11E, LE119, LEOST, LEAODS, LE1214, LE1315

Page 1 of &

Informe de Analisis: ES19-16950

Laboratario Ambiental $GS Chile Ltda.

4 I
Analisis solicitado por: ECOTECNOS 5 A
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF 31, VINA DEL MAR, CHILE
Titular del Proyecto: PUERTO DE MEJILLONES S A, Rut: y Francisco Mayol Brierley, Rut:15.366.104-9
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Mugstreo: 04-04-2019 09:00 Hasta 04-04-2019 16:00
Nro de Muestras: 15 Fecha Ingreso: 05-04-2019 13:18
Material / Producto: SEDIMENTOS Fecha Inicio: 06-04-2019 15:29
Fecha término 27-05-2019 17:24
Muestreado por: Muestras proporcicnadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacion, preservacion, procedencia, tipe
y tiempo de envase.
ETFA: 023-01 1. Ambiental: Johanna Marlene Iribarra Fuentes {codigo:12.671.524-2)
Instrumento Ambiental: Res. Exenta n*19/2005
Notas:
2z
'd N
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
Elsmentos I-ENV-LAB-118 basado en EPA3050B, HENY-LAB-501 basado en EPA 60108, SM 31206 Ed 222012
Mercurio I-ENVLAB-110 Basado en EPA 7471 AB
Metales I-ENV-LAB-116 basada en EPA 3050, SM 31118 Ed 22, 2012
kse\emw\re;énicommumnmo I-ENVLAB-116 basado en EPA3050, SM 3114B Ed 22, 2012 Y,

a peticion)”.

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde y izacion. (Copia di

el informe sin la por eserits del Laboratorio Ambiental®

"No raprodutit
SGS Chile Ltda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.
E-Mail: ximena.parragpsgs.com

t (5E72LA162
(Miembro del Grupo S35 (Soclété Générale de Survelllance}

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Lyran
Informe de Analisis: ES19-16950
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
EZA E2-B E2-C
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonio molkg 26 <25 <2.5 <25
Arsénico mglkg 0.01 2.12 2.59 2.08
Cadmio malkg 25 <25 2.5 <25
Cinc mgkg 5 14 15 15
Cohbre mglkg 35 11.5 9.7 98
Croma malkg 25 152 148 1680
Hierro maikg ] 9787 9177 9937
Mergurio malkg 0.01 <0.01 <0.01 <001
Plata mg/kg [ <5 <5 <5
Plomo mglkg 2 3 3 3
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E3A E3-B E3-C E4-A
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonio mgkg 2.6 <2.5 «2.5 <2.5 2.5
Arsénico my/hg 0.01 494 566 4.47 8.04
Cadmio mglkg 2.5 48 a7 42 4.9
Cinc mg/kg 5 27 27 22 20
Cobre mglkg 35 17.4 19.4 16.5 213
Cromo mg, 2.5 147 15.0 147 15.2
Hierro mg/kg 6 5880 5976 5512 6087
Mercurio makg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata mg/kg 5 <5 <5 <5 <5
Plomo maikg F 1 11 7 8
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E4-B E4-C E6-A E6-B
ANALISIS UNIDAD LD
Antimonig mg/kg 2.6 2.5 <25 <25 <2.5
Arsénico mglkg 0.01 521 6.28 330 260
Cadmio mgikg 25 52 48 25 25
Cinc mgkg 5 19 20 14 13
Cobre mg/hkg 3.5 226 208 99 98
Cromo mgfkg 2.5 15.9 15.0 13.2 139
Hietro mglkg 5 5293 8275 5352 5623
Mercurio mgikg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata 5 =<5 <5 <5 <5
Plomo 2 7 7 2 2
RESULTADOS DE ANALISIS
“Este informe es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde (Copia di ible a peticién)™.

"N reproducit el informe sin la i por eserits del Laboratorio Ambiental®

SGS Chile Ltda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena.parragpsgs.com
t (5E72LA162

(Miembro del Grupo S5 (Soclété Générale de Survelllance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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ecotecnos p Fecha de emisién: Elaborado por:
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA 06-06-2019 EcoTecnos S.A.
Page 3 of 5
Z1man
Informe de Analisis: ES19-16950
MUESTRA
E1-A E1-B E1-C E5-C
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mg/kg 25 <25 <25 =25 <25
Arsénico mg/kg 0.01 1.33 1.07 111 2.74
Cadmio 2.5 <2.5 <2.5 <25 <2.5
Cine 5 13 11 1 13
Cobre mg/kg 3.5 87 88 BS 102
Cromo myg/kg 2.6 12.4 1.8 12.4 146
Hierro mg/kg 1 8050 7413 7708 5477
Mercurio mglkg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plata mg/kg 1 <5 <5 <5 <5
Plomo mglkg 2 2 <2 2 2

FECHAS EJECUCION ANALISIS

Analisis. Fechas |
Artimonio 14-04-201€ 13:05
Arsénico 15-04-2018 09:55
Cadmic 14-04-2018 13:05
Cirne 14-04-2018 13:05
Cobre 14-04-2018 13:05
Cremo 14-04-2019 13:05
Hierro 14-04-2018 13:05
Mercuric 05-04-2019 15:28
Plata 08-04-2018 12:57
Plamo 14-04-2019 13:05

de metales v/ base seca”

LD (iimite ds detscsisn)
{*) Parametros no Acreditados

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcion de los ensayos Subcontratados (**)

Santiago 07 de junic de 2019

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de | i6n y de Ensay

"No raprodutit

SGS Chile Ltda.

el informe sin la i por eserits del Laboratorio Ambiental®

Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena.parragpsgs.com
t (5E72LA162

(Miembro del Grupo S5 (Soclété Générale de Survelllance)

—
na Marlene Iribarra Fuentes
Jefe Laboratorio

ian. (Copia disponikle a peticion)”.

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar

— Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Page 4 of 5

Informe de Analisis: ES19-16950

DECLARACIGN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Johanna Marlene Irribarra  Fuentes, RUN N° 12.671.524-2, domiciliado en Puerto Maderg #130, Pudahuel,

en mi calidad de inspector ambiental N® 12.671.524-2 en ETFA 023-01, declaro que, en los dltimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con PUERTO DE MEJILLONES S A , ttular
del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacién directa ni indirecta, mercantl o laboral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-9, representante legal de PUERTO DE MEJLLONES § A , fitular del proyecto, sistema, actividad o
fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he sido legalmente reconocido como asociado en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A,

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesion de acciones o tftulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No he controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A,

Igualmente declaro que no tengo wvinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y

segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados ES19-16950 es veraz, auténtica (que no correspande

a una capia o transcripcién de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento vy
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefalado en el Titulo Il de la ley organica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ian y de y izacion. (Copia disponible a peticién)”.

"N reproducit el informe sin la i por eserits del Laboratorio Ambiental®

SGS Chile Ltda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena.parragpsgs.com
t (5E72LA162

(Miembro del Grupo S5 (Soclété Générale de Survelllance)

Limache # 3405, Of. 31, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@neotecnos.cl — www.neotecnos.cl
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Page 5 of 5

Informe de Analisis: ES19-16950

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

Yo, loharna Marlene Irribarra  Fuentes, RUN N°12.671.524-2, domiciliado en Puerto Madero #130, Pudahuel, en

mi calidad de representante legal de S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad de Control, Santiago, ETFA 023-01, declaro

que, la persona juridica que represento, en los dos Gltimos afios:

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta de tipo mercantl con PUERTO DE MEJILLONES S A , titular del
proyecto, sistema, actividad o fuente, abjeto la actividad de fiscalizacién ambiental.

- No ha tenido wuna relacién directa ni indirecta, de tipo laboral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-8, representante legal de PUERTQ DE MEILLONES S A, titular del proyecta, sistema, actividad o
fuente, objeto de la actividad de fiscalizacién ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A

-  MNo ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesiéSn de acciones o titulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A,

- No ha controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A.

- Mo ha sido controlada, directa ni indirectamente por PUERTO DE MEJILLONES 5 A.

- No hemaos sida contralados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

lgualmente declaro que, yo no he tenido una relacién directa ni indirecta, mercantii o laboral con don/dofia
Francisco Mayol Brierley 15.366.104-9, representante legal ni con PUERTO DE MEJILLONES S A.

Declaro también que, no existe vinculo famillar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad vy segundo
de afinidad inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de PUERTO DE MEJILLONES S A y los
propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la informacidon contenida en el informe de resultados ES19-16950 es veraz, auténtica {que no corresponde a

una copia o transcripcién de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, seglin mi mejor conocimiento y entendimiento v
declaro  tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, seglin o
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ian y de y izacion. (Copia disponible a peticién)”.

"N reproducit el informe sin la i por eserits del Laboratorio Ambiental®

SGS Chile Ltda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena.parragpsgs.com
t (5E72LA162

(Miembro del Grupo S5 (Soclété Générale de Survelllance)

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:
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Elaborado por:
EcoTecnos S.A.

i

INN - CHILE

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

Acreditado por |NN, Acreditaciones LE117,
LE11E, LE119, LEOST, LEAODS, LE1214, LE1315

Informe de Analisis: ES19-16970

Laboratario Ambiental $GS Chile Ltda.

Page 1 of &

el informe sin la por eserits del Laboratorio Ambiental®

"No raprodutit

SGS Chile Ltda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

E-Mail: ximena.parragpsgs.com
t (5E72LA162

4 I
Analisis solicitado por: ECOTECNOS 5 A
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF 31, VINA DEL MAR, CHILE
Titular del Proyecto: PUERTO DE MEJILLONES S A, Rut: y Francisco Mayol Brierley, Rut:15.366.104-9
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Mugstreo: 04-04-2019 09:00 Hasta 04-04-2019 21:00
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingreso: 05-04-2019 13:30
Material / Producto: AGUADE MAR Fecha Inicio: 05-04-2019 14.00
Fecha término 27-05-2019 1720
Muestreado por: Muestras proporcicnadas por el Cliente, quien se responsabiliza de la identificacion, preservacion, procedencia, tipe
y tiempo de envase.
ETFA: 023-01 I. Ambiental: Johanna Marlene Iribarra Fuentes {codigo:12.671.524-2)
Instrumento Ambiental: Res. Exenta n*19/2005
Notas:
2z
'd N
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
Arsénico/Selenio SM 3114 B Ed.22,2012
Mercurio SM 3112 B Ed.22, 2012
Metales-Extraccidn MIBK SM 3111 CEd.22, 2012
Salidos Suspendidos Totales SM 2540 D Ed.22. 2012
\Sé\idas Totales SM 2540 B Ed 22,2012 J
“Este informe es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde (Copia di a peticién)”.

(Miembro del Grupo S5 (Soclété Générale de Survelllance)

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: ES19-16970
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E2-F EZ-S E3-S
ANALISIS UNIDAD LD
Arsénico mgAl 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cadmio ugfl 1 <1.00 <1.00 <1.00
Cinc ugfl 0.5 66 10.2 4.1
Cinc Disuglto ug/! 0.8 40 6.2 25
Cohbre ug/! 1 229 1.19 <1.00
Cromao ug/| 28 <2.50 <2.50 <2.50
Hierro ug/! 25 4.00 6.10 822
Mergurio mg/l 0.0005 <0.0008 <0.0005 <0.0005
Plata ug/! 2.6 <2.50 <2.50 <2.50
Plomo ug/! 25 <2.50 <250 <2.50
Plemo Disuglto ugll 25 <2.50 <2.50 <2.50
Sdlidos Suspendidos Totales mgi 5 581 <5 <5
Solidos Totales myA 5 36510 34730 35770
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E1-F E1-S E3F E5-S
ANALISIS UNIDAD Lo
Arsénico mg#l 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cadmio g/l 1 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Cine ug/! 0.5 42 <0.5 28 8.3
Cing Disuelo ug/! 0.5 25 “0.5 .7 3.8
Cobre ug/! 1 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Cromo ug/l 2.5 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Hierro g/l 25 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Mercurio mgAl 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Plata ugfl 25 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Plomo g/l 25 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Plome Disuelto ug/! 25 <2.50 <2.50 <2.50 <2.50
Sdlidos Suspendidos Totales mghl 5 =5 <8 81 73
Sélidos Totales mgh 5 35370 35030 34230 34880
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E4-F E4-S E5-F
ANALISIS UNIDAD LD
Arsénico mgfl 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cadmio ugfl 1 <1.00 <1.00 <1.00
Cine ugf! 0.5 08 2.3 <0.5
Cinc Disuelto ugfl 0.5 Qa5 1.4 <05
Cobre ugl! 1 <1.00 18.79 <1.00
Cromo ug/! 2.6 <2.50 <2.50 <2.50
Hierro ug/! 25 <2.50 <2.50 <2.50
Mercurio mgA 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Plata ugfl 25 <2.50 <2.50 <2.50
Ploma ugfl 25 <2.50 <2.50 <2.50
Plomo Disuclto g/l 25 <2.50 <2.50 <2.50
Solidos Suspendidos Totales mgl 5 50 <5 72
“Este informe es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde (Copia di ible a peticién)™.
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E4-F E4-3 E5-F
solidos Totales mgi 5 35560 34810 35230
FECHAS EJECUCION ANALISIS CRITICOS
| Analisis Fecha Inicio Fecha Término |
Solidos Suspendidos Totales 05-04-2019 14:23 17-04-2019 11:38
Solicos Totales 05-04-2019 14:00 11-04-2019 0956
FECHAS EJECUCION ANALISIS
| Anilisis. Fochas |
Arsénico 12-04-2016 07:01
Cadmio 16-04-2018 10:17
Cine 16-04-248 10:17
Cine Disuelto 16-04-2018 10:17
Cobre 16-04-2019 10:17
Cromo 16-04-2018 10:17
Hiemo 16-04-2018 10:17
Mercurio 10-04-2019 11:47
Plata 16-04-2019 10:17
Plome 16-04-2018 10:17
Flomo Disuelto 16-04-2019 10:17

"Los elementos disueltos son analizados bajo la misma metodologia que los clementos totales previa filtracion de la muestra en terreno.”

LD (limite de deteccidn)
(°) Parametros no Acreditados

Ensayos realizades en Laboratorio SGS Santiago, a excepeion de los ensayos Subcontratados {**)

Santiago 07 de junic de 2019
“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de | iGN y de |

—
na Marlene Iribarra Fuentes
Jefe Laboratorio

izacian. (Copia disponikle a peticién)”.
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DECLARACIGN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Johanna Marlene Irribarra  Fuentes, RUN N° 12.671.524-2, domiciliado en Puerto Maderg #130, Pudahuel,

en mi calidad de inspector ambiental N® 12.671.524-2 en ETFA 023-01, declaro que, en los dltimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con PUERTO DE MEJILLONES S A , ttular
del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacién directa ni indirecta, mercantl o laboral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-9, representante legal de PUERTO DE MEJLLONES § A , fitular del proyecto, sistema, actividad o
fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he sido legalmente reconocido como asociado en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A,

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesion de acciones o tftulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A.

- No he controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A,

Igualmente declaro que no tengo wvinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y

segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados ES19-16970 es veraz, auténtica (que no correspande

a una capia o transcripcién de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento vy
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefalado en el Titulo Il de la ley organica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ian y de y izacion. (Copia disponible a peticién)”.
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DECLARACIGN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA
ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL

Yo, loharna Marlene Irribarra  Fuentes, RUN N°12.671.524-2, domiciliado en Puerto Madero #130, Pudahuel, en

mi calidad de representante legal de S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad de Control, Santiago, ETFA 023-01, declaro

que, la persona juridica que represento, en los dos Gltimos afios:

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta de tipo mercantl con PUERTO DE MEJILLONES S A , titular del
proyecto, sistema, actividad o fuente, abjeto la actividad de fiscalizacién ambiental.

- No ha tenido wuna relacién directa ni indirecta, de tipo laboral con don/dofia Francisco Mayol Brierley
15.366.104-8, representante legal de PUERTQ DE MEILLONES S A, titular del proyecta, sistema, actividad o
fuente, objeto de la actividad de fiscalizacién ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con PUERTO DE MEJILLONES S A

-  MNo ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesiéSn de acciones o titulos en
circulacion de PUERTO DE MEJILLONES S A,

- No ha controlado, directa ni indirectamente a PUERTO DE MEJILLONES S A.

- Mo ha sido controlada, directa ni indirectamente por PUERTO DE MEJILLONES 5 A.

- No hemaos sida contralados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

lgualmente declaro que, yo no he tenido una relacién directa ni indirecta, mercantii o laboral con don/dofia
Francisco Mayol Brierley 15.366.104-9, representante legal ni con PUERTO DE MEJILLONES S A.

Declaro también que, no existe vinculo famillar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad vy segundo
de afinidad inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de PUERTO DE MEJILLONES S A y los
propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la informacidon contenida en el informe de resultados ES19-16970 es veraz, auténtica {que no corresponde a

una copia o transcripcién de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, seglin mi mejor conocimiento y entendimiento v
declaro  tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, seglin o
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

07 de junio de 2019

“Este infarme es publicado por la compafiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de ian y de y izacion. (Copia disponible a peticién)”.
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Laboratario Ambiental $GS Chile Ltda.

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

i

INN - CHILE

Acreditade por INN, Acreditaciones LE117,
LF118, LF118, LFO57, LE1006, LF1314, LE1315

Page 1 of 2

4 I
Analisis solicitado por: ECOTECNOS 5 A
PROY AGUAS
CALLE LIMACHE 3405, OF 31, VINA DEL MAR, CHILE
Titular del Proyecto: PUERTO DE MEJILLONES S A, Rut:
Atencion a: DANIZA MOLINA Fecha Mugstreo: 04-04-2019 09:00 Hasta 04-04-2019 18:00
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingreso: 05-04-2019 13:30
Material / Producto: AGUADE MAR Fecha Inicio: 05-04-2019 14.00
Lugar de Muestreo: Fecha término 27-05-2019 17:20
Muestreado por: Muestras proporcicnadas por el solicitante, quien se responsabiliza de Iz identificacién, preservacion, procedencia,
tipo y tiempo de envase
Notas:
Z
N\
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
Antimonia &M 314 B Ed.22,2012
\Turbiedad 5M 2130 B Ed.22, 2012 J
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E3-3 E3-F E2-3 E2.F Ei-S
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mgi 0.001 <0 =0 <0 <0 =0
Turbiedad NTU 0.2 0.70 39 1.00 220 040
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E5-S ES-F E4-S E4-F E1-F
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mgl 0.001 <0 <0 <0 <0 <0
Turbiedad NTU 0.z 3.8 075 0.55 18 12
EECHAS EJECUCION ANALISIS CRITICOS
|Ms Fecha Inicio Fecha Término |
Turbiedad 05-04-2019 14:10 13-04-2018 13:46
EECHAS EJEGUCION ANALISIS
Analisis. Fechas |
Antimonio 12-04-20186 09:53
“Los elementos disueltos san analizados bajo la misma metadologia que los elementos totales previa filtracion de la muestra en terreno.”
LD (limite de deteccidn)
{*) Pardmatros no Acreditados
Ensayos realizades en Laboratorio SGS Santiago, a excepeion de los ensayos Subcontratados {**)
“Este informe es publicado por la compafia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de yde y {Copia di a peticion)".

*No reproducir

el informe sin la

6n por escrito del Laboratorio Ambiental”

8GS Chile Ltda.
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Santiago 07 de junic de 2019

e
na Marlene Irribarra Fuentes
Jefe Laboratorio

“Este informe es publicado por la compania baje sus Condiciones Generales para los servicios de ion y de Ensay
*No reproducir el informe sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Ambiental”
SGS ChileLtda. | Santiago: Puerto Madero #130, Pudahuel.

(Capia disponible a peticion] .

| E-Mail: ximena parraiisgs com
t EI7EILA16Y

[Miembro del Grupo SGS (Societs Genarals de Surveillance)
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9.3 CERTIFICACIONES DE LOS LABORATORIOS

INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

El Instituto Nacional de Normalizacién, 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 Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de Ensayo
Segin NCh-ISO 17025.0f2005

en el area 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
Jefe de Divisién Acreditacion

|||| | I SISTEMA NACIONAL

DE ACREDITACION
INN- CHILE
ACREDITACION LE 117

LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTAACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO

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

El Instituto Nacional de Normalizacién, 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 Acreditacién
del INN, como

Laboratorio de Ensayo
Segun NCh-ISO 17025.0f2005

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

Primera acreditacién: Desde el 31 de Agosto de 2001

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

Santiago de Chile, 25 de Agosto de 2015

~
Eduardo Ceballos Osorio .
Jefe de Division Acreditacion

n 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

T Geuree

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, U:! MAY Zﬂ"
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, Orgdnica 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 Administracién 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 Resolucidn 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 Resolucién Exenta N°411, de 20 de
mayo de 2015, que establece la organizacién interna funcional de la Divisién de Fiscalizacion; en
la Resolucién Exenta N°1194, de 18 de diciembre de 2015, gue “Dicta instruccién de cardcter
general para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacién ambiental” y su
modificacién, contenida en la Resolucién 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, gue “Dicta segunda instruccidn de cardcter general
para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacién ambiental (ETFA)” y en la
Resolucién Ne 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO:

12, Que, laletra 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 Calificacién Ambiental, Planes de Prevencidn y, o de
Descontaminacion Ambiental, de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisién y de los
Planes de Manejo, a terceros idéneos debidamente certificados.

22, Que, la citada letra c) del articulo 3° de la Ley
Orgdnica 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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2% Gobierno
£, de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gabierna de Chile

N7 SMA

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 Fiscalizacién 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, dictd instrucciones de cardcter 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 dejé sin efecto las resoluciones gue 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, Regidn de Valparaiso.

62. Que, con fecha 11 de abril de 2017, Fiscalia
informé a la Seccion 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 resolucidn 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, adjuntdé el informe final
de evaluacion de los antecedentes presentados por la empresa ECOTECNOS S.A., para su
ECOTECNOS, de la misma fecha y recomendd su autorizacién como Entidad Técnica de
Fiscalizacidn Ambiental, en los alcances aprobados.

82. Que, el fundamento para autorizar se
encuentra en el informe final de evaluacion correspondiente al postulante a ETFA, el cual serd
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 afios,
contados desde la notificacion de esta resolucion, como Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental a la empresa ECOTECNOS S.A., Gnicamente respecto de |a siguiente sucursal:

N° DE SOLICITUD 22103 i 76.197.107-7
' NOMBRE SUCURSAL | ECOTECNOS
DIRECCION SUCURSAL | Limache 3405, departamento oficina 31, Edificio Reitz. Vida 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 evaluacién de los antecedentes de la sucursal indicada
anteriormente y que se adjunta a la presente resolucién.

4. ADVIERTESE que la interesada tendré 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 relacion a la decisién de denegar la
autorizacién sefialada en el punto tercero resolutivo.

5. PUBLIQUENSE en el Registro Nacional de
Entidades Técnicas de Fiscalizacién Ambiental, en la pagina web
http://entidadestecnicas.sma.gob.cl/, la presente resolucién, los alcances especificos
autorizados, el estado y vigencia de la autorizacion de la Entidad Técnica de Fiscalizacion
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.

ANGTESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

i “,_NDENCWEEL}TE'D ;

S @
@ L
* SUPERINT| Z THORUD'
‘M{é SUPERINTEN MEDIO AMBIENTE
E/RYC/MVG/!

<
Uk o pe oA

AD.: Infbrme Final de Evaluacién,

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

Mario Herrera A.

Biologo Marino y Abogado

Edicion y Redaccion Informe

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

% del Medio Ambiente
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 Fiscalizacidn
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 Fiscalizacién 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 24, 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, segun 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 ualtimo, ratifico que las declaraciones antes hec

y entendimiento.

Fir, ! Representante Legal
11 de junio de 2019

ridicas segun mi mejor conocimiento

Superintendencia del Medio Ambiente
Seccion de Autorizacién y Seguimiento a Terceros

Teatinos 280 pisos § y 9, Santiago — Chile {56)26171800 registroentidades@sma.qob.cl/ www.sma.gob.c|
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"I superintendencia
=14 del Medio Ambiente
U Gobierno de Chile

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 24, 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 detinspector Ambiental

11 de junio de 2019

Superintendencia del Medio Ambiente
Seccion de Autorizacién y Seguimiento a Terceros
Teatinos 280 pisos § y 9, Santiago — Chile {56)26171800 registroentidades@sma.qob.cl/ www.sma.gob.c|
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INFORME DE INSPECCION
INFORME DE INSPECCION
Informe N° 58 /2019
Fecha de Emisién: 11 — junio - 2019
1. ANTECEDENTES DEL ORGANISMO DE INSPECCION
Organismo de Inspeccién: Ecotecnos S.A. °
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

“Ampliacién 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: 4 de abril de 2019

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

Eg;:?atgzoﬁecepcmn Muestras en 5 de abril de 2019

Responsable del Muestreo: José Charpentier H.

Inspector Ambiental Responsable

de la Medicién: Roberto Ramirez A. (Ecotecnos)

Cdédigo 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 Ampliacién
de las instalaciones Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 24.

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

“—"Humbarto Diaz Oviedo
Representante Legal
Ecotechos S. A.
12.225.916-1
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