PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
FASE DE OPERACION

AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES PORTUARIAS MONITOREO

DE PUERTO MEJILLONES
PUERTO MEJILLONES S.A. 2 2

Imagen: www.mch.cl

PREPARADO POR
ECOTECNOS S.A.

ecotecnos.

CONSULTORE AMBIENTA

OCTUBRE 2018

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



PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL - MONITOREO 22
FASE DE OPERACION

AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES PORTUARIAS
DE PUERTO MEJILLONES
PUERTO MEJILLONES S.A.

SOLICITADO POR:

PUERTO MEJILLONES S.A.
AVENIDA COSTANERA NORTE 2800
MEJILLONES

PREPARADO POR:

ECOTECNOS S.A.
LIMACHE 3405, OF 31
VINA DEL MAR
TELEFONO: 56 32 2189200
info@neotecnos.cl


mailto:info@neotecnos.cl

1
2

CONTENIDO

S 1 N 1
INTRODUCCION ......cuoiitiitieteeieete ettt ettt ettt te vt eeteeteene e e eeearaeneenes 3
2.1 COMPONENTES AMBIENTALES.......uutttttiiiiitiiiiiitnineiennnnnnnnneennneeennenrnnns 3
2.2 VARIABLES Y PARAMETROS AMBIENTALES......ccocoiiiiieeeecieceeee e 3
2.3 PERIODO DE REPORTE ....ccuiitiitieiccie ettt eee et st a et s eteateareeae e sneaneannns 4
2.4 RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL ....cveiviiteiteeieciecteete e 5
2.5 IDENTIFICACION DE LAS INSTITUCIONES Y/O EQUIPOS DE TRABAJO.......... 5
OBUIETIVOS ... 6
MATERIALES Y METODOS ....c.oiitiitiiieeteete ettt ettt ave e 7
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO ....ooviviiiecieceeeteeeeeeeee et 7
4.2 UBICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES .....c.covcoveeieceeeieenn 7
4.3 CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE TERRENO.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinninnnnnnnnns 8
4.4 METODOLOGIA......cuo ettt ettt st et eaeeteareaneeneas 9
441 AGUAS MARINAS ... 9
4.4.2  SEDIMENTOS SUBMAREALES ... 12
4.4.3 TEJIDOS DE INVERTEBRADOS MARINOS.........cooiiiviivieieeeieeeeeeeeeeeee 14
S U I 1Y 5 1 16
5.1 COLUMNA DE AGUA ...ooieiiiiiiiitttiutttuetaneeaeanennssesssesesssesssesssssssssssssssssssssnsssssssssnnnes 16
5.1.1  TEMPERATURA ... 16
5.1.2  TRANSPARENCIA ...t 16
5.1.3  SOLIDOS SUSPENDIDOS ..ottt 16
514 SOLIDOS TOTALES ... e e e 17
515 METALES TRAZA ...t e e e e e e 17
5.2 SEDIMENTOS MARINOS SUBMAREALES..........ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieieennenenes 18
52.1 GRANULOMETRIA ...ttt 18
5.2.2 METALES TRAZA ...t e e e e e e 18
5.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS.........cuuuuiiiiiiniinnininininnnnnnns 19
5.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga.........ccooeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeee e 19
5.3.2  TEJIDOS DE Choromytilus ChOrUS ...........cooviiiiiiiii 19
D IS LU 1] [ ] R 20
6.1 COLUMNA DE AGUA .. e e e e e eaas 20
6.1.1  TEMPERATURA ... 20
6.1.2 TRANSPARENCIA L. 21
6.1.3  SOLIDOS SUSPENDIDOS.......cocuiiitiictiicieieteeeteeete e 22
6.1.4  SOLIDOS TOTALES ....oooeieeeeeee ettt ave e 24
6.1.5  METALES TRAZA ... 25
6.2 SEDIMENTOS SUBMAREALES ... 38
6.2.1  GRANULOMETRIA ....ooeieeceeeee et ae e eneas 38
6.2.2 METALES TRAZA ...t e e e e 40
6.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS........ccoii e, 51
6.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga.........cccceeveuuuiiieiiiiinieeiiineeeeiin e eeeeins e e s e ee e 51

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



© 00~

6.3.2  TEJIDOS DE Choromytilus ChOruS ...........coeiiieiiiiiiicei e 63

CONCLUSIONES ...t e e e e e e e e e ennnnn s 75

REFERENCIAS ... bn b b eennnee 77

ANEXOS ittt nnes 78
9.1 AUTORIZACION SHOA ..ottt ettt 78
9.2 CERTIFICADOS DE LABORATORIOS.........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissierieiisseeeeeens 80
9.3 CERTIFICACIONES DE LOS LABORATORIOS ........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieens 102
9.4 REGISTROS DE TERRENO ......ccoiiiiiiiiii e 104
9.5 RESOLUCION AUTORIZACION COMO ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION
AMBIENTAL, ECOTECNOS ... e e e e ennnnns 107
9.6 PROFESIONALES RESPONSABLES..........otttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeenenennnees 110
9.7 DECLARACIONES JURADAS ETFA E INSPECTOR AMBIENTAL ......cccceviienee. 111
9.8 INFORME DE INSPECCION......ccoiiiiuiitiiteeieeete ettt 113

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



eco

@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 5/4 1

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
16-10-2018 EcoTecnos S.A.

1 RESUMEN

En el presente informe, se proporcionan los resultados y conclusiones de la ejecucion del
Monitoreo 22, efectuado a fines de agosto de 2018, que forma parte del Programa de
Vigilancia Ambiental Ampliacion de las instalaciones portuarias de Puerto Mejillones. A
continuacién, se presentan las conclusiones obtenidas para cada una de las componentes
ambientales:

Colum

na de agua

La totalidad de los parametros medidos no mostré diferencias en sus valores, al
comparar las estaciones referenciales (control) y las estaciones restantes en el area
de monitoreo.

La temperatura y transparencia de la columna de agua, registraron mediciones
dentro de los rangos respectivos observados histéricamente. La concentracion de
solidos totales mostré diferencias notables entere las mediciones historicas y la
presente campafa. Estas diferencias podrian obedecer a la aplicacién de analisis
distinta, desde la cual se desconoce el factor de error en los instrumentos utilizados.

De los pardametros analizados, las mediciones de transparencia y soélidos
suspendidos se mantuvieron dentro de los rangos historicos.

Para la presente campania, todos los metales presentaron niveles de concentracion
acordes con valores referenciales sefialados en la literatura especializada.

En la actual campafia, no se detect6 la ocurrencia de mercurio, plomo disuelto y
plomo total. Los niveles de concentracién de antimonio, cobre y zinc disuelto se
mantuvieron dentro de los respectivos rangos histéricos. Los restantes metales traza
mostraron una disminucién en sus mediciones con respecto a la serie histérica de
datos.

Sedimentos submareales

La composicion granulométrica en la presente campafia, considerando el tamafio
medio de los granos (promedio gréafico), fue similar a la observada en campafias
previas.

La distribucion espacial de los metales traza analizados, revel6 diferencias en los
niveles de concentracion entre las estaciones referenciales (control) y restantes
solamente para el cobre y cromo.

De la serie de metales traza, las mediciones de antimonio, cadmio y mercurio
estuvieron bajo sus respectivos limites de deteccion. Por otra parte, el arsénico,
cobre, cromo Yy hierro registraron niveles de concentracion dentro de los rangos
observados en campafias previas. Asi también, las mediciones de plata y zinc
registraron valores de concentracion menores al rango histérico solamente el plomo
registrd un alza en sus niveles de concentracion.

Li
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Metales traza en especies bioindicadoras

¢ Dado que solamente se cont6 con ejemplares de Emerita analoga recolectados en
ambas estaciones referenciales (control), de la serie de metales traza analizados un
total de siete mostraron diferencias en sus niveles de concentracién entre los niveles
medidos en ejemplares recolectados en las estaciones restantes. En este sentido,
las mediciones de arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, plata y zinc fueron
comparativamente mayores en los tejidos de Emerita analoga obtenidas en las
estaciones no referenciales.

o De los metales analizados en tejidos de E. analoga, el antimonio y mercurio
registraron mediciones bajo sus respectivos limites de deteccion. Por otra parte, los
valores de concentracién de arsénico, cromo y plomo estuvieron dentro de sus
respectivos rangos histéricos. El cadmio, cobre, hierro y zinc registraron una
disminucién en sus niveles de concentracion tisular; mientras que los niveles de
concentracion de plata revelaron un aumento con respecto a la serie historica.

¢ De la serie de metales traza, las mediciones de antimonio, cadmio, mercurio y plata
estuvieron bajo sus respectivos limites de deteccion. Por otra parte, el arsénico,
cobre, cromo Yy hierro registraron niveles de concentracién dentro de los rangos
observados en campafias previas. Asi también, las mediciones de plata y zinc
registraron valores de concentracion menores al rango histérico solamente el plomo
registré un alza en sus niveles de concentracion.
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2 INTRODUCCION

A continuacion, se presentan los resultados y conclusiones derivadas de la ejecucién del
Monitoreo 22 en su Fase de Operacion del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA),
correspondiente al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) “Ampliacién de las instalaciones
portuarias de Puerto Mejillones” cuyo titular es Puerto Mejillones S.A., y el cual fuera
calificado favorablemente mediante la RCA 19/2005 de la Regidén de Antofagasta.

2.1 COMPONENTES AMBIENTALES

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

2.2 VARIABLES Y PARAMETROS AMBIENTALES

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

Componente ambiental 1 AGUA

Subcomponente ambiental AGUAS MARINAS

Variable ambiental CALIDAD DE AGUAS MARINAS
TEMPERATURA
TRANSPARENCIA

SOLIDOS TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS
ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO

COBRE

CROMO

HIERRO
MERCURIO

PLATA

PLOMO DISUELTO
PLOMO TOTAL
ZINC TOTAL

ZINC 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
ZINC

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
ZINC

Subcomponente ambiental 2

MACROFAUNA SUBMAREAL

Variable ambiental

BIOACUMULACION METALES PESADOS EN MOLUSCOS?

Parametros

ANTIMONIO
ARSENICO
CADMIO
COBRE
CROMO TOTAL
HIERRO
MERCURIO
PLATA

PLOMO

ZINC

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

2.3

Fuente: Ecotecnos

PERIODO DE REPORTE

El presente informe, corresponde a la Campafia de Invierno del Programa Anual del afio

2018.
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2.4 RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL

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

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

2.5 IDENTIFICACION DE LAS INSTITUCIONES Y/O EQUIPOS DE TRABAJO

La medicién de variables in situ, asi como recoleccion de las muestras de agua y
sedimentos marinos fue realizada entre los dias 30 y 31 de agosto de 2018, en el sector
costero de Mejillones, por el personal técnico de ECOTECNOS S.A. (Anexo 9.6).

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

El procesamiento, andlisis e interpretacibn 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 Resolucién
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 resoluciéon (Anexo 9.5).

El inspector ambiental que certifica el presente monitoreo es el Sr. Roberto Ramirez
Acevedo (codigo IA 15.124.501-3), quien certifica y da fe de la ejecucién del monitoreo aqui
descrito y discutido (Anexo 9.7).

La ejecucién del muestreo oceanogréfico se realizé autorizacién otorgada por el SHOA, de
conformidad a lo dispuesto en el Reglamento promulgado por D.S.(M) N°711/1975 (Anexo
9.1).
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3 OBJETIVOS

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

ha establecido los siguientes objetivos especificos.

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

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

Caracterizar

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

la composicién granulométrica y cuantificar
concentracion de metales traza en los sedimentos submareales.

los niveles de

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

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

La caracterizacion del area de estudio se efectud en base a una campafia de monitoreo
marino efectuada los dias 30 y 31 de agosto de 2018. Las actividades efectuadas en terreno
incluyeron: mediciones in situ de parametros fisicos y recoleccién de muestras desde la
columna de agua, obtencidon de muestras de sedimentos submareales y extraccién de
ejemplares vivos de invertebrados marinos para el analisis 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 (agua,
sedimentos submareales y biota submareal), se efectué en base a una red compuesta por
cinco estaciones oceanogréficas. Las coordenadas geograficas de cada una de ellas se
indica en la Tabla 4.1. La extraccion de invertebrados intermareales se realiz6 considerando
cinco puntos ubicados a lo largo del litoral arenoso (Tabla 4.2). En la Figura 4.1 se
representa la distribucién espacial de las estaciones de muestreo dispuestas en el
intermareal y submareal.

BAHIAMEJILLONES

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

Figura 4.1. Red de estaciones de muestreo de columna de agua, sedimentos submareales y

biota intermareal y submareal. PVA Ampliacidn instalaciones portuarias Puerto Mejillones.

Agosto 2018.
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Todas las estaciones de muestreo, fueron georreferenciadas mediante el empleo de
receptores satelitales (GARMIN®), asistidos por el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS). Las coordenadas de cada estacidn estan 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 Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

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

E2 348.386 7.446.166 11

E3 354.720 7.446.747 25

E4 355.303 7.446.983 24
ES5 (Control) 360.032 7.451.105 24

Fuente: Ecotechos

Tabla 4.2. Coordenadas UTM (m) de las estaciones intermareales de lared de monitoreo
marino. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

ESTACION ESTE NORTE

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

EI5 (Control) 360.714 7.450.624

Fuente: Ecotecnos

4.3 CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE TERRENO

En la Tabla 4.3 se presentan las fechas de las actividades de muestreo efectuadas en el
monitoreo de agosto de 2018.

Tabla 4.3. Detalle de las actividades de muestreo. PVA Ampliacion instalaciones portuarias
Puerto Mejillones. Agosto 2018.

FECHA ACTIVIDAD
Traslado a Antofagasta
Presentacion en Capitania de Puerto de Mejillones
Preparacion de materiales
Coordinacién con patron de embarcacién
Muestreo de columna de agua y mediciones con CTDO

26 de agosto

27 de agosto

30 de agosto Muestreo de sedimentos submareales
Recoleccion de ejemplares de Choromytilus chorus
31 de agosto Recoleccion de ejemplares de Emerita analoga
01 de septiembre Retorno a Vifia del Mar

Fuente: Ecotecnos

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



@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 1/0 9

eco MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
16-10-2018 EcoTecnos S.A.

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-O, marca Sea-Bird, modelo SBE19plus V2 (perfilador de
Conductividad/ Salinidad, Temperatura y Profundidad) (Tabla 4.4). En cada estacién 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 Ampliacion
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

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

Fuente: Ecotecnos
LD: limite de deteccion

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 embarcacién 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.
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Figura 4.2. Medicion de la transparencia utilizando disco Secchi. PVA Ampliacién
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018..

Fuente: EcoTecnos.

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. Obtencidon de muestras desde la columna de agua con la botella de muestreo
oceanogréfico, modelo Niskin. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones.
Agosto 2018.

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



@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 1/0 11

eco MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emisién: Elaborado por:
16-10-2018 EcoTecnos S.A.

La estrategia de muestreo de la columna requiere que, previo a la toma de muestras, el
equipo sea acondicionado (ambientado) durante 1 minuto a la profundidad de muestreo.
Posteriormente, cada muestra fue trasvasijada a sus respectivos envases (vidrio
transparente, vidrio @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”.

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

La caracterizacion de la calidad ambiental de la columna de agua se realiz6 analizando los
pardmetros descritos en la Tabla 4.5. Los certificados de andlisis de laboratorio respectivos
se incorporan en el Anexo 9.2.

Tabla 4.5. Metodologia de analisis y limites de deteccidn de los parametros analizados para
la caracterizacion quimica de la columna de agua. PVA Ampliacién instalaciones portuarias
Puerto Mejillones. Agosto 2018.

PARAMETRO LD UNIDAD METODO LAB
Sdélidos suspendidos totales 5 mg/L SM 2540 D SGS
Sdlidos 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 pg/L SM 3111 C SGS
Cobre 1 pg/L SM 3111 C SGS
Cromo 2,5 pa/L SM 3111 C SGS
Hierro 25 pg/L SM 3111 C SGS
Mercurio 0,0005 mg/L SM 3112 B SGS
Plata 25 pg/L SM 3111 C SGS
Plomo disuelto 2,5 po/L SM 3111 C SGS
Plomo total 2,5 pa/L SM 3111 C SGS
Zinc total 0,5 pg/L SM 3111 C SGS
Zinc disuelto 0,5 pg/L SM 3111 C SGS

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

Los resultados obtenidos durante la campafia fueron procesados calculando la medida de
tendencia central (mediana) y una medida de dispersién (rango), representado en un grafico
de caja (boxplot) para resumir la distribucién de los valores obtenidos (Figura 4.4).
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Fuente: Ecotecnos

Figura 4.4. Representacion de un gréfico de caja (boxplot) donde se indican los estadigrafos
empleados para caracterizar estadisticamente las mediciones.

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 embarcacién, 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 analisis (SGS Chile en Santiago).

Fuente: Ecotecnos
Figura 4.5. Muestreo de la matriz de sedimentos submareales con la draga van Veen. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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4.4.2.2 ANALISIS DE PARAMETROS

Estos sedimentos fueron analizados desde dos puntos de vista: granulométrico y quimico.
El andlisis granulométrico se efectud 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 calculd tres indices: promedio grafico
(Ecuacion 1), grado de clasificacién (Ecuacion 2) y grado de simetria (Ecuacion 3) (Folk
1980). Para establecer el tipo de sedimento, los valores de promedio grafico fueron
contrastados con la escala de Udden-Wentworth (Wentworth 1922). El célculo de los
parametros granulométricos se efectu6 mediante el programa computacional
GRADISTAT®,

Ecuacion 1
M = D16 + Pso + Dgy
3
Donde:
M, promedio gréafico
@n, corresponde al percentil n (percentiles 16, 50 y 84)
Ecuacion 2
D= Pgs — D16
4
Donde:
D, grado de clasificacion (“sorting”)
@,, corresponde al percentil n (percentiles 16 y 84)
Ecuacion 3
S = Pgq + D16 — 2(Ps0) + Dos + D5 — 2(Ds0)
2(Dgs — D16) 2(09s5 — 0s)
Donde:

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

La caracterizacion quimica se efectu6 cuantificando niveles de concentracion de una serie
de metales traza aplicando distintas metodologias analiticas (Tabla 4.6).
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Tabla 4.6. Metodologia de analisis para los parametros medidos en sedimentos
submareales. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

PARAMETRO | LD |UNIDAD METODO LAB
Granulometria | NA -- 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 2,5 | mg/kg EPA 3050, SM 3111B 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 3050, SM 3111B SGS
Plomo 2 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS
Zinc 5 mg/kg EPA 3050, SM 3111B SGS

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

4.4.3 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 de muestreo, se buscé recolectar una cantidad estimada en 100
g de peso fresco de la especie objeto. 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 buscé recolectar una
cantidad suficiente de bivalvos (aproximadamente 300 g de peso fresco) para efectuar la
totalidad de los analisis. Los ejemplares fueron depositados en frascos de vidrio
previamente etiquetados y dispuestos dentro de contenedores termoaislantes con hielo
para su despacho al laboratorio de analisis.

En la presente campafia, no se encontraron ejemplares de E. analoga en la estacién EI2;
mientras que, para Ch. chorus no se hallaron individuos en las estaciones E1, E2 y E5.

Las muestras de ambas especies fueron enviadas al laboratorio CESMEC (Bureau Veritas)
en Santiago.
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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 deteccidn para los parametros medidos en
tejidos de E. analoga y Ch. chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto
Mejillones. Agosto 2018.

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

Fuente: Ecotecnos

LD: limite de deteccion; LAB: laboratorio. ICP-OES: Plasma acoplado inductivamente- Espectroscopia de
emisién Optica. AAS-HG: Espectroscopia de absorcion atdmica con generacion de hidruros
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5 RESULTADOS

51 COLUMNA DE AGUA

5.1.1 TEMPERATURA

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

Tabla 5.1. Temperatura del mar en dos estratos de profundidad de la columna de agua. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

: TEMPERATURA (°C)

ESTACION SUPERFICIE FONDO
El 16,819 16,702
E2 16,039 15,795
E3 15,377 14,930
E4 15,869 15,335
E5 14,519 13,969

Fuente: Ecotecnos

5.1.2 TRANSPARENCIA

En la Tabla 5.2 se presentan los valores de transparencia de la columna de agua.

Tabla 5.2. Transparencia de la columna de agua. PVA Ampliacién instalaciones portuarias
Puerto Mejillones. Agosto 2018.

ESTACION TRANSPARENCIA (m)
El 5,0
E2 4,0
E3 4,0
E4 7,0
ES 6,5

Fuente: Ecotecnos
5.1.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS

En la Tabla 5.3 se presenta los valores de medicion de sélidos suspendidos en los estratos
de superficie y fondo de la columna de agua.

Tabla 5.3. Valores de concentracidon de sélidos suspendidos en dos estratos de profundidad
de la columna de agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto

2018.

- SOLIDOS SUSPENDIDOS (mg/L)
ESTACION SUPERFICIE FONDO
El 10 8
E2 28 21
E3 18 9
E4 15 21
E5 33 19

Fuente: Ecotecnos
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5.1.4 SOLIDOS TOTALES

En la Tabla 5.4 se presenta los valores de medicién de sélidos totales en los estratos de
superficie y fondo de la columna de agua.

Tabla 5.4. Valores de concentracidn de solidos totales en dos estratos de profundidad de la
columna de agua. PVA Ampliacidn instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

ESTACION

SOLIDOS TOTALES (mg/L)

SUPERFICIE FONDO
El 39.410 39.890
E2 40.260 39.390
E3 40.090 39.310
E4 39.110 39.670
ES 40.230 39.390

Fuente: Ecotecnos

5.1.5 METALES TRAZA

En la Tabla 5.5 se presenta los valores de medicion de metales traza en los estratos de
superficie y fondo de la columna de agua.

Tabla 5.5. Valores de concentracién de metales traza en dos estratos de profundidad en la
columna de agua. Todas las mediciones en pg/L. PVA Ampliacion instalaciones portuarias

Puerto Mejillones. Agosto 2018.

ESTACION

PARAMETRO E1l E2 E3 E4 E5

S F S F S F S F S F
Antimonio <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsénico 1 1 1 1 1 1 1 <1 2 1
Cadmio <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cobre 1,01 |<1,00 | <1,00 | 1,12 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,41 | <1,00 | <1,00
Cromo <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50 | <2,50
Hierro 3,39 | 594 | 3,92 | 18,99 | 6,44 7,8 266 | 16,94 | 3,03 | 6,04
Mercurio <05 |<05|<05|<05]|<05|<05]|<05]|<05]|<05]<05
Plata <05 |<05|<05|<05]|<05|<05]|<05]|<05]|<05]<05
Plomo disuelto | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 |<25|<25|<25
Plomo total <25 | <25 |<25|<25|<25|<25|<25|<25|<25| <25
Zinc disuelto <0,5 | <0,5 0,6 0,9 <0,5 5,3 <0,5 0,6 <0,5 | <0,5
Zinc total 1,1 2,5 2,1 3,4 3,2 10,7 1,9 2,8 2,6 1,7

Fuente: Ecotecnos
S: superficie; F: fondo
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5.2 SEDIMENTOS MARINOS SUBMAREALES
5.2.1 GRANULOMETRIA
Los resultados del analisis granulométrico se presentan en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Composicion granulométrica (%) de los sedimentos submareales. PVA Ampliacion
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

- FRACCION GRANULOMETRICA
ESTACION G AMG AG AM AF AMF LA
E-1 35,23 13,94 19,97 14,80 13,65 2,42 0,00
E-2 11,08 8,89 1041 15,81 44,98 8,34 0,50
E-3 17,12 3.89 8,20 10,83 22,23 36,83 0,90
E-4 0,31 0,20 1,04 4,48 18,11 74,16 1,70
E-5 41,55 7,57 4,73 4,00 13,57 28,28 0,30

Fuente: Ecotecnos
G: grava; AMG, arena muy gruesa; AG: arena gruesa; AM, arena media; AF, arena fina; AMF, arena muy fina,;
LA, limo-arcilla.

5.2.2 METALES TRAZA

En la Tabla 5.7 se indican los niveles de concentracion de los metales traza cuantificados
en los sedimentos submareales del area de estudio.

Tabla 5.7. Valores de concentracion de metales traza en sedimentos submareales. Todos los
valores en mg/kg. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

- ESTACION

FARIAIBIIRG E1l E2 E3 E4 E5
Antimonio <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Arsénico 1,7 4.3 3,4 49 3,4
Cadmio <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Cobre 4.4 55 14,7 14,1 8,4
Cromo 9,8 12,2 12,2 12,5 9,3
Hierro 9.007 7.600 7.175 5.408 4.003
Mercurio <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Plata <5 <5 <5 <5 <5
Plomo <2 <2 20,0 <2 <2
Zinc 11 10 26 12 8

Fuente: Ecotechos
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5.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS
5.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga

En la Tabla 5.8 se presentan los valores de concentracion de metales traza cuantificados
en tejidos de “pulga de mar”.

Tabla 5.8. Valores de concentracidon de metales traza en tejidos de Emerita analoga. Todos
los valores en mg/kg. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto

2018.
< ESTACION

PARAIETIRG Ell ElI2 EI3 El4 EI5
Antimonio <1,38 SM <1,38 <1,38 <1,38
Arsénico 0,15 SM 0,16 0,20 0,15
Cadmio 1,24 SM 0,47 0,87 3,29
Cobre 13,65 SM 17,50 14,18 12,13
Cromo <0,53 SM 0,6 1,1 <0,53
Hierro 21 SM 47 140 24
Mercurio <0,04 SM < 0,04 < 0,04 < 0,04
Plata 0,66 SM 0,73 0,74 0,69
Plomo < 0,09 SM 0,6 < 0,09 < 0,09
Zinc 9,25 SM 15,08 11,98 7,53

Fuente: Ecotecnos
SM: sin muestra

5.3.2 TEJIDOS DE Choromytilus chorus

En la Tabla 5.9 se presentan los valores de concentracion de metales traza, cuantificados
en tejidos de “choro zapato”.

Tabla 5.9. Valores de concentracién de metales traza en tejidos de Choromytilus chorus.
Todos los valores en mg/kg. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones.
Agosto 2018.

- ESTACION
PARANIBUIRG E1l E2 E3 E4 E5
Antimonio SM SM <1,38 0,1 SM
Arsénico SM SM 0,240 0,230 SM
Cadmio SM SM 0,87 0,77 SM
Cobre SM SM 4.5 2,4 SM
Cromo SM SM <0,53 <0,53 SM
Hierro SM SM 13,2 8,7 SM
Mercurio SM SM < 0,04 < 0,04 SM
Plata SM SM 0,42 0,41 SM
Plomo SM SM 0,17 0,08 SM
Zinc SM SM 10,36 8,52 SM

Fuente: Ecotecnhos
SM: sin muestra
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6 DISCUSION

6.1 COLUMNA DE AGUA
6.1.1 TEMPERATURA

e Distribucion espacial

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

En general, la temperatura registrada a nivel superficial y a 9 metros (Figura 6.1)
mantuvieron valores homogeneos, con variaciones maximas de 0,04 °C respecto a la
estacion control (EC) en ambos estratos. La distribucion térmica en el campo vertical, revel6
la presencia de aguas mas calidas asociadas al estrato superficial de la columna de agua.

A nivel horizontal (Figura 6.1), se aprecia una gradiente térmica tanto en las aguas
superficiales como de fondo, que revela una disminucion de la temperatura desde la
estacion E1 hacia la estacion E5.
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Fuente: Ecotecnos
Figura 6.1. Distribucion espacial de las mediciones de temperatura en la columna de agua.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

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

6.1.2 TRANSPARENCIA
e Distribucién espacial

La transparencia de la columna de agua, medida como profundidad de disco Secchi,
registro valores entre 4 y 7 m de profundidad (Figura 6.3). Los menores valores para este
parametro estuvieron asociados con la columna de agua de las estaciones E2 y ES3;
mientras que en E4 se alcanz6 la maxima profundidad de penetracion de la luz solar.

Estas variaciones son propias de un ambiente litoral, en donde la penetracién de la
iluminacion natural depende principalmente de procesos de turbulencia por oleaje
(resuspension de particulas sedimentarias) y de la concentracion y distribucién del plancton.
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Figura 6.3. Distribucién espacial de las mediciones de transparencia en la columna de agua.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

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

6.1.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS
e Distribucion espacial

Los niveles de concentracién de sélidos suspendidos mostraron una alta variabilidad en
ambos estratos de profundidad (Figura 6.5). En la superficie de la columna de agua, los
valores variaron entre 10 mg/L y 33 mg/L, registrandose el mayor nivel de concentracion en
la estacion E5. En profundidad, los sélidos suspendidos maostraron niveles de concentraciéon
comparativamente menores (8-21 mg/L) y los mayores registros estuvieron asociados con
las estaciones E2 y E4.

En el campo vertical, claramente se aprecia que, si bien los niveles de concentracion de
solidos suspendidos fueron similares en términos de valores de mediana, este parametro
registr6 una mayor variabilidad en las aguas superficiales, alcanzando niveles
comparativamente mayores con respecto al estrato de fondo (Figura 6.5).
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Figura 6.5. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de sélidos suspendidos en la
columna de agua. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

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

Si bien este pardmetro reflejo diferencias espaciales dentro del area de monitoreo,
detectandose niveles de concentracion mayores en las aguas superficiales, tanto en valores
de mediana como en el rango de dispersién, en términos absolutos la variabilidad fue baja:
39.110 - 40.260 mg/L (Figura 6.7). Un analisis por estrato de profundidad no revel6 un
patron consistente, registrandose indistintamente valores mayores por estacion en aguas
superficiales o de fondo.
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Figura 6.7. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de sélidos totales en la
columna de agua. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

La serie historica para este parametro reveld que este parametro se ha mantenido estable
en el desarrollo del PVA, lo que se relaciona con la salinidad del agua que determina en
gran medida la magnitud de este parametro (Figura 6.8).
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Figura 6.8. Fluctuacién temporal de los s6lidos totales en la columna de agua. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

6.1.5 METALES TRAZA

A continuacion, se presentan los resultados por elemento analizado.
a. ANTIMONIO

e Distribucion espacial

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

e Fluctuacion temporal

Solamente en dos campafias (julio 2016 y septiembre 2017) se ha registrado la ocurrencia
de antimonio en las aguas del area de monitoreo (Figura 6.9). En la actual campafa (agosto
2018), al igual que en los monitoreos de septiembre de 2014 y agosto de 2015, los valores
de concentracion de antimonio fueron analiticamente indetectables.
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Figura 6.9. Fluctuacién temporal de la concentracidon de antimonio en la columna de agua.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

Estos resultados revelan que este elemento se encontraria en bajos niveles de
concentracidn en estas aguas y su ocurrencia seria mas bien esporadica.

b. ARSENICO
e Distribucion espacial

Practicamente en todas las estaciones de monitoreo se registr6 la presencia de arsénico
en la columna de agua (Figura 6.10). Solamente, en las aguas de fondo de E4 este
elemento fue analiticamente indetectable. Sin embargo, cabe sefialar que las mediciones
reportadas fueron ligeramente mayores al limite de deteccién (1 pg/L); solo en las aguas
superficiales de E5 este parametro alcanz6 un valor levemente mayor.

Estos resultados revelaron una distribucion homogénea del arsénico en la columna de
agua, sin apreciarse diferencias horizontales ni verticales en las aguas del area de
monitoreo.
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Figura 6.10. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de arsénico en la columna de
agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuaciéon temporal

La fluctuacion temporal del arsénico ha sido baja, con valores de mediana que han variado
histéricamente entre 1,0 pg/L y 2,2 pg/L (Figura 6.11). 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. Los niveles de concentracion
reportados para la presente campafia han sido los mas bajos de la serie historica disponible.
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Figura 6.11. Fluctuacién temporal de la concentracion de arsénico en la columna de agua.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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c. CADMIO
e Distribucién espacial

Todas las mediciones de cadmio registraron niveles de concentracién menores al limite de
deteccién (< 1 pg/L). Este resultado indica que la concentracién de este elemento es
analiticamente detectable.

e Fluctuacion temporal

La ocurrencia de niveles analiticamente indetectables de cadmio en la presente campafia,
constituye el primer evento de esta naturaleza en la serie histérica disponible (Figura 6.12).
En los monitoreos previos, los niveles de cadmio habian alcanzado valores maximos de
176 pg/L (septiembre 2017). Entre septiembre de 2014 vy julio de 2016, el valor de la
mediana de este parametro fluctué entre 38,5 ug/L y 81,0 ug/L.
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Fuente: Ecotecnos
Figura 6.12. Fluctuacién temporal de la concentracion de cadmio en la columna de agua.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

d. COBRE
e Distribucién espacial

De las mediciones de cobre efectuadas, solamente en tres muestras se registraron valores
analiticamente cuantificables (Figura 6.13). En la columna de agua de un gran nimero de
estaciones, los niveles de concentracion de cobre estuvieron bajo el limite de deteccion (<
1 pg/L). Sin embargo, en aquellas estaciones con niveles detectables de cobre los valores
de concentracion fueron levemente mayores al limite de deteccién analitico.
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Figura 6.13. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de cobre en la columna de
agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

¢ Fluctuacion temporal

De la serie histérica informada, el cobre ha registrado niveles de concentracion bajo el limite
de deteccidn solamente en agosto de 2015 (Figura 6.14). En la actual campania, los niveles
de este elemento fueron comparativamente bajos, con una tendencia similar a la observada
en la campafa de agosto de 2015. En los monitoreos restantes (septiembre 2014, julio de
2016 y septiembre de 2017), los valores de concentracion de cobre, en términos de
mediana, han fluctuado entre 52,5 pug/L y 121,0 ug/L.

200

150

100

COBRE (ug/L)

50 -

<LD

0 T n g T T T
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18

CAMPARNA

Fuente: Ecotecnos
<LD: Bajo limite de deteccion
Figura 6.14. Fluctuacion temporal de la concentracion de cobre en la columna de agua. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e. CROMO
e Distribucién espacial

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

e Fluctuacién temporal

En campafas previas, el valor de mediana del cromo ha fluctuado entre 45 pg/Ly 71 pg/L,
con valores méaximos que han alcanzado los 85 pg/L (Figura 6.15). Asi también, para este
mismo periodo (septiembre de 2014 a septiembre de 2017), este parametro nunca mostré
valores de concentracion menores que 39 ug/L. En contraposicion a este patrén histérico,
en el actual monitoreo (agosto de 2018) los niveles de cromo fueron analiticamente

indetectables.
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Figura 6.15. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en la columna de agua. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

f. HIERRO
e Distribucion espacial

En todas las muestras de agua de mar se detecto la ocurrencia de hierro (Figura 6.16). Los
niveles de concentracion registrados en las aguas de fondo fueron claramente mayores a
los medidos en aguas superficiales. En el estrato de fondo, el valor de la mediana fue 7,8
Mg/L; mientras que en el estrato de fondo alcanzé los 3,39 pg/L. Asi también, el rango de
variacion de hierro en las aguas subsuperficiales fue comparativamente mayor (5,9-18,9
Mg/L) respecto del registrado para aguas superficiales (2,6-6,4 pg/L).
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Figura 6.16. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de hierro en la columna de
agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

Los mayores niveles de concentracion de hierro estuvieron asociados con aguas de fondo;
los maximos registrados para este parametro se detectaron en las estaciones E2 y E4. En
todas las estaciones, siempre los mayores niveles de concentracion estuvieron asociados
con las aguas subsuperficiales (Figura 6.16).

¢ Fluctuacion temporal

Historicamente, los niveles de concentracion de hierro han fluctuado entre 91 pg/L y 748
pg/L (Figura 6.17). En la campafia efectuada en septiembre de 2017, se registraron los
mayores valores de concentracion de este metal taza, con un valor de mediana de 459 pg/L.
Este patrén de distribucion espacial difiere claramente del descrito para la actual campafa
(agosto de 2018), ya que las mediciones de hierro fueron varios érdenes de magnitud

menores.
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Figura 6.17. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en la columna de agua. PVA
Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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g. MERCURIO
e Distribucién espacial

Ninguna de las mediciones de mercurio en la columna de agua, presentd niveles de
concentracion analiticamente cuantificables.

e Fluctuacién temporal

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

h. PLATA
e Distribucién espacial

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

e Fluctuacion temporal

La ocurrencia de niveles de concentracién analiticamente detectables de plata ha sido
registrada en dos campafas: julio de 2016 y septiembre de 2017 (Figura 6.18). En dichas
ocasiones, la mediana alcanz6 valores de 33 pg/L y 40 pg/L, respectivamente. Asi también,
el valor maximo alcanzé los 43 ug/L. En las tres campafias restantes, este parametro ha
permanecido analiticamente indetectable (i.e. bajo su limite de deteccion).

La concentracion de plata en aguas naturales no supera los 0,01 pg/L (WHO 2002). En
contraste con este referente, los niveles de concentracion de plata en las aguas del area de
monitoreo, considerandos las dos campafias en que este elemento fue detectado, supera
en varios ordenes de magnitud al valor sefialado por WHO (2002).
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Figura 6.18. Fluctuacién temporal de la concentracion de plata en la columna de agua. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

i. PLOMO DISUELTO
e Distribucién espacial

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

e Fluctuacion temporal

En agosto de 2018 y septiembre de 2014, fueron las dos Unicas campafias en que no se
registrd la ocurrencia de plomo disuelto a niveles analiticamente cuantificables (Figura
6.19). 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
campanfa de julio de 2016 cuando se registraron los mayores valores de concentracion.
Hasta la campafa previa, los valores de concentracion de plomo mostraban una franca
tendencia al aumento; las actuales mediciones rompieron este patrén temporal.
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Figura 6.19. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de plomo disuelto en la columna de
agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

j- PLOMO TOTAL
e Distribucién espacial

En la presente campafia, no se registro niveles de plomo total mayores al limite de deteccion
analitico (< 2,5 ug/L).

e Fluctuacion temporal

La presente camparia (agosto 2018), corresponde a la primera en que no se detecta 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 pg/L y 680 pg/L, registrandose los mayores
valores en las campafias de julio de 2016 y septiembre de 2017. En las campafias previas,
los niveles de plomo total no superaron los 410 ug/L.
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Figura 6.20. Fluctuacién temporal de la concentracidon de plomo total en la columna de agua.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

k. ZINC DISUELTO

e Distribucion espacial

La presencia de zinc disuelto fue registrada en cuatro muestras, en todas las restantes los niveles
de concentracion fueron analiticamente indetectables (Figura 6.21). En el campo vertical, los
mayores valores de zinc disuelto estuvieron asociados con aguas de fondo, Solamente la medicion
de las aguas superficiales de la estacion E2, registré un valor analiticamente detectable.
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Figura 6.21. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de zinc disuelto en la
columna de agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

De los registros histéricos disponibles (Figura 6.22), el zinc disuelto mostré6 un aumento
sostenido en sus niveles de concentracién hasta la campafia previa (septiembre de 2017);
mientras que, en la presente campafia (agosto de 2018) la ocurrencia de este elemento fue
espordadica (i.e. mayormente mediciones bajo el limite de deteccion).
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Figura 6.22. Fluctuacion temporal de la concentracion de zinc disuelto en la columna de
agua. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

. ZINC TOTAL
e Distribucion espacial

La presencia de zinc total fue registrada en la columna de agua de todas las estaciones
(Figura 6.23). Si bien la mediana mostré valores similares para ambos estratos de
profundidad: 2,55 pg/L en aguas superficiales y 2,80 ug/L en aguas de fondo, la dispersion
de las mediciones fue claramente mayor en las aguas subsuperficiales. Exceptuando la
columna de agua de la estacion E5, en todas las restantes los mayores niveles de
concentracién de zinc total fueron mayores en el estrato de fondo. El maximo zinc total fue
registrado en las de fondo de la estacion E3 (10,7 pg/L).
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Figura 6.23. Distribucion espacial y por estrato de profundidad de zinc total en la columna
de agua. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuaciéon temporal

La presencia de zinc total siempre ha sido detectada en estas de agua de monitoreo (Figura
6.24). Sin embargo, en la presente camparfia (agosto de 2018) se detectaron los menores
niveles de concentracién de la serie histérica, con valores maximos que no superaron los
10,7 pg/L. Con anterioridad, las mediciones de zinc total habian fluctuado dentro un rango

mas variable: 28-259 pg/L.
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Figura 6.24. Fluctuacién temporal de la concentracién de zinc total en la columna de agua.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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6.2 SEDIMENTOS SUBMAREALES
6.2.1 GRANULOMETRIA
e Distribucién espacial

La composicion granulométrica de los sedimentos submareales recolectados en el rea de
monitoreo, revel6 ola presencia mayoritaria de arenas, con aportes que variaron entre el
58,1%y 98% (Figura 6.25). Las gravas también estuvieron presentes, aunque con una
contribucién comparativamente menor; en la estacion E3 su aporte fue marginal (0,3%) en
la cubierta sedimentaria. La presencia de fango no supero el 2% como maximo (E4).

Estos resultados sugieren que estos fondos sedimentarios estan expuestos a procesos de
erosion y transporte, estando la depositacion de finos practicamante ausente.
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Fuente: Ecotecnhos

Figura 6.25. Composiciéon porcentual de gravas, arenas y fango en los sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

En cuanto a la variacion espacial de los parametros granulométricos, se observé
variabilidad erespecto al tamafio medio de los granos, con valores de promedio gréfico que
variaron entre arenas muy finas y arenas gruesas (Tabla 6.1). La seleccion de los granos
sedimentarios fue discreta, con la totalidad de las muestras con un grado deficitario de
clasificacion, revelando una alta heterogeneidad en el tamafio de las particulas para una
deternada textura. En cuanto al grado de asimetria, estos valores mostraron una alta
dispersion, registrdndose desde distribuciones con alto exceso de gruesos a moderado
exceso de finos.

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



@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 1/0 39

eco MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
16-10-2018 EcoTecnos S.A.

Tabla 6.1. Parametros granulométricos de los sedimentos submareales. PVA Ampliacién
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

ESTACION PROMEDIO (mm) SELECCION ASIMETRIA
E-1 0,671 AG 3,009 MPC -0,077 S
E-2 0,300 AM 2,903 MPC 0,634 AEG
E-3 0,284 AM 4,004 MPC 0,546 AEG
E-4 0,092 AMF 1,512 PC 0,640 AEG
E-5 0,501 AG 4,164 MPC -0,245 MEF

Fuente: Ecotecnos
AG: arena gruesa; AM: arena media; AMF: arena muy fina; MPC: muy pobremente clasificada; PC:
pobremente clasificada; AEG: alto exceso de gruesos; S: simétrico; MEF: moderado exceso de finos.

e Fluctuaciéon temporal

De los pardmetros granulométricos, se seleccioné el promedio gréfico (tamafio medio de
los granos) para representar el comportamiento temporal de la granulometria en el &rea de
monitoreo. Segln se aprecia en la Figura 6.26, en las primeras tres campafas los
sedimentos se cracterizaron por la presdencia de arenas finas; en la campafia siguiente
(septiembre 2017) el tamafio medio registré un aumento predominando las arenas gruesas.
En la reciente campafa (agosto 2018), el promedio grafico revelé un descenso, con
sedimentos tipificando como arenas medianas.

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 6.26. Fluctuacién temporal del promedio gréfico en sedimentos submareales. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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6.2.2 METALES TRAZA
a. ANTIMONIO
e Distribucién espacial

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

e Fluctuacion temporal

Solamente en las campafas efectuadas en julio de 2016 y septiembre de 2017, se registro
la ocurrencia de antimonio en los sedimentos del area de monitoreo (Figura 6.27). En las
tres campafas restantes, incluido el monitoreo actual (agosto de 2018), las mediciones
estuvieron bajo el limite de deteccion.
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Figura 6.27. Fluctuacion temporal de la concentracion de antimonio en sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

b. ARSENICO
e Distribucién temporal

La concentracion de arsénico registré una variacion espacial entre 1,6 mg/kg y 4,9 mg/kg
en los sedimentos submareales (Figura 6.28). Dentro de este rango, la mayor medicién de
antimonio se registro en la estacion E4 y secundariamente en los sedimentos de la estacion
E2; en ambos casos con valores de concentracion entre 4 mg/kg y 5 mg/kg.
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Figura 6.28. Distribucion espacial del arsénico en sedimentos submareales. PVA Ampliacién

instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

De los registros histéricos disponibles (Figura 6.29), en todas las campafias se ha detectado
la ocurrencia de arsénico en estos sedimentos. Los valores maximos no han superado los
7 mg/kg (agosto de 2015). Los resultados para la presente campafa (agosto 2018)
estuvieron dentro del rango histérico, con un valor de mediana de 3,4 mg/kg, que esta
dentro de las fluctuaciones temporales que ha experimentado (1,7-6,0 mg/kg).
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Figura 6.29. Fluctuacion temporal de la concentracion de arsénico en sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

Fuente: Ecotecnos
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c. CADMIO
e Distribucién espacial

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

e Fluctuacién temporal

A diferencia de la presente camparfia (agosto de 2018), en las cuatro campafas previas
habia sido detectada la presencia de cadmio en los sedimentos submareales (Figura 6.30).
Segun los registros histoéricos, el rango de variacién de este elemento 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 6.30. Fluctuacion temporal de la concentracién de cadmio en sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

d. COBRE

El cobre fue detectado en los sedimentos submareales de todas las estaciones de
monitoreo (Figura 6.31). Las mediciones fueron comparativamente mayores en las
estaciones E3 y E4, con valores de 14,7 mg/kg y 14,1 mg/kg, respectivamente. El rango de
dispersion de las mediciones de cobre variaron entre 4,4 mg/kg a 14,7 mg/kg. El menor
valor se registré en los sedimentos de E1.
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Figura 6.31. Distribucion espacial del cobre en sedimentos submareales. PVA Ampliacion
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

¢ Fluctuacion temporal

Durante la serie histérica, el cobre ha registrado fluctuaciones entre 2,4 mg/kg y 28 mg/kg
(Figura 6.32), estando esta variacién restringida a la primera campafia (septiembre de
2014), ya que en las campafias siguientes todas las mediciones han estado comprendidas
dentro de este rango. La presente campafa (agosto de 2018) no fue la excepcion y todas
las mediciones efectuadas registraron valores dentro del rango histérico.
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Figura 6.32. Fluctuacion temporal de la concentracion de cobre en sedimentos submareales.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e. CROMO

e Distribucién espacial

La distribucién espacial de cromo en los sedimentos del area de monitoreo vario entre 9,3
mg/kg y 12,5 mg/kg (Figura 6.33). Los mayores niveles de concentracién estuvieron
asociados con las estaciones E2, E3 y E4, con valores de muy baja variabilidad (12,2 - 12,5
mg/kg). En general, no se aprecian mediciones de cromo que revelen valores fuera de

tenden

cia.
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Figura 6.33. Distribucion espacial del cromo en sedimentos submareales. PVA Ampliacién
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

Segun la Figura 6.34, se aprecia una tendencia a la baja en los niveles de cromo desde la
campanfa de septiembre de 2014 a la inmediatamente anterior (septiembre de 2017). Para
la actual campafna (agosto de 2018) se observd un leve repunte, aunque los valores de

medicion fueron similares a los reportados para la campafia de julio de 2016. Considerando
la totalidad de los registros histéricos disponibles, los valores de cromo han fluctuado entre

6,6 mg/kg y 20 mg/kg.
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Figura 6.34. Fluctuacién temporal de la concentracidon de cromo en sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

f. HIERRO

e Distribucién espacial

La distribucion de hierro mostré un patrén en gradiente en los sedimentos del area de
monitoreo (Figura 6.35). Los mayores niveles de concentracién se registraron en los
sedimentos de E1, con un valor de 9.007 mg/kg; mientras que la menor medicién se detectd
en sedimentos de E5 (4.003 mg/kg). Este patron en la distribucion del hierro, sugiere la
presencia de al menos una fuente aportante cercana a la estacion E1.
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Figura 6.35. Distribucién espacial del hierro en sedimentos submareales. PVA Ampliacion
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Las fluctuaciones de la concentracion de hierro muestran valores de mediana entre 3.654
mg/kg y 7.175 mg/kg (Figura 6.36). Los niveles de hierro comparativamente menores dentro
de esta serie, se registraron en la campafa de julio de 2016 (2.977 mg/kg y 8.180 mg/kg).
Para la presente campafa no se registraron mediciones fuera del rango histérico.
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Figura 6.36. Fluctuacion temporal de la concentracion de hierro en sedimentos submareales.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

g. MERCURIO

e Distribucion espacial

Las mediciones de mercurio no revelaron la presencia de este elemento en los sedimentos
submareales del area de monitoreo. Todas las mediciones estuvieron bajo el limite de

deteccién (<0,01 mg/kg).
e Fluctuacion temporal

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 campanfas (Figura 6.37). Los
niveles de este elemento registrados en la campafia de julio de 2016 fueron
comparativamente mayores respecto a los registrados en agosto de 2015. En las tres
campafias restantes, todas las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion.
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Figura 6.37. Fluctuacion temporal de la concentracion de mercurio en sedimentos
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submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

h. PLATA

e Distribucion espacial

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

e Fluctuacion temporal

A diferencia de la presente campafia (agosto de 2018) en que no se detectd plata en los

sedimentos submareales, en las cuatro campafias previas este elemento ha estado

presente (Figura 6.38). 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 observé una ligera

tendencia al alza en los valores. Sin embargo, en la campafia 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 6.38. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de plata en sedimentos submareales.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

i. PLOMO

e Distribucion espacial

La ocurrencia de plomo solo fue detectada en los sedimentos de la estacion E3 (Figura
6.39), con un valor de 20 mg/kg. En los sedimentos de las estaciones restantes las

mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion (< 2 mg/kg)
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Figura 6.39. Distribucién espacial del plomo en sedimentos submareales. PVA Ampliacion
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

El plomo no ha sido un elemento de recurrente aparicion en los sedimentos submareales
del area de monitoreo (Figura 6.40); solamente ha sido detectado en su totalidad durante
la campafia efectuada en septiembre de 2014. En los monitoreos de julio de 2016 y
septiembre de 2017, los niveles de concentracion fueron analiticamente indetectables;
mientras que en agosto de 2015y 2018 se registrd la ocurrencia de solo una medicion sobre
el limite de deteccion.
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Figura 6.40. Fluctuacion temporal de la concentracion de plomo en sedimentos
submareales. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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j. ZINC

e Distribucién espacial

La ocurrencia de zinc fue registrada en los sedimentos de toda el &rea de monitoreo (Figura
6.41). Dentro del rango de variacion observado (8 - 26 mg/kg), la mayor medicién se detect6
en la estacion E3. En los sedimentos de las estaciones restantes los niveles de

concentracién no superaron los 12 mg/kg.
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Figura 6.41. Distribucién espacial del zinc en sedimentos submareales. PVA Ampliacién
instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

En la presente campafa se registraron los niveles de zinc mas bajos de la serie historica
disponible (Figura 6.42). Si bien, desde septiembre de 2014 a septiembre de 2017 los
valores de mediana han registrado una baja variabilidad (18,5 — 24 mg/kg), el rango de
variacion de las mediciones ha mostrado una mayor dispersion (13 mg/kg — 43 mg/kg). El
mayor valor de concentracion se registré en julio de 2016 (43 mg/kg).
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Figura 6.42. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de zinc en sedimentos submareales.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

6.3 METALES TRAZA EN ESPECIES BIOINDICADORAS

6.3.1 TEJIDOS DE Emerita analoga

a. ANTIMONIO

e Distribucion espacial

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

e Fluctuaciéon temporal

Segun el registro histérico disponible, mayoritariamente este elemento ha estado
analiticamente ausente en los tejidos de esta especie (Figura 6.43). Solo en la campafia de
agosto de 2015 se detecté antimonio en los tejidos de este crustaceo (0,03-015 mg/kg).
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Figura 6.43. Fluctuacién temporal de la concentracion de antimonio en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

b. ARSENICO
e Distribucion temporal

La presencia de arsénico fue detectada en los tejidos de E. analoga, en todas las estaciones
de monitoreo en donde se recolect6 ejemplares de este crustaceo (Figura 6.44). Los niveles
tisulares de arsénico registraron una bajisima variacion (0,15-0,20 mg/kg) dentro del area
de monitoreo. Considerando este rango de variacién, este metal presentd niveles de
concentracion homogéneos en los ejemplares recolectados.
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Figura 6.44. Distribucién espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Si bien, la presencia de arsénico ha sido registrada en los ejemplares de E. analoga
capturados en todas las campafias, 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 6.45). Los
niveles tisulares de arsénico detectados en la presente campafia (agosto 2018), estan
dentro del rango de variacion historico y son similares a los registrados en las dos campafias
previas (julio de 2016 y septiembre de 2017).

ARSENICO (mg/kg)
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Figura 6.45. Fluctuacién temporal de la concentracion de arsénico en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

c. CADMIO
e Distribucion espacial

El cadmio se detect6 en los ejemplares de E. analoga procedentes de todas las estaciones
con captura efectiva (Figura 6.46). Los niveles de concentracién de este elemento variaron
entre 0,47 mg/kg y 3,29 mg/kg, registrandose la mayor medicidn tisular en los individuos de
este crustaceo recolectados en la estacion E5.
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Figura 6.46. Distribucién espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

En la presente campafia (agosto de 2018) se registraron los menores niveles de
concentracién de cadmio en los tejidos de la especie bioindicadora (Figura 6.47). En las
campafias previas, este metal registré6 mediciones relativamente estables entre 2,83 mg/kg
y 15,90 mg/kg. Los valores maximos de concentracion de cadmio tisular fueron registrados

en la campafia de julio de 2016.
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Figura 6.47. Fluctuacion temporal de la concentracion de cadmio en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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d. COBRE

Los niveles de concentracion de cobre variaron entre 12,1 mg/kg y 17,5 mg/kg, con el valor
maximo registrado en los ejemplares recolectados en la estacion E3 (Figura 6.48). Desde
la estacion E3 hacia la E5, los niveles de cobre tisular muestran un gradiente en

disminucion.
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Figura 6.48. Distribucién espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

Desde la campafia de septiembre de 2014 a septiembre de 2017, el cobre revel6 una leve
tendencia a la baja en los tejidos de E. analoga (Figura 6.49). Durante este periodo la
mediana fluctuo entre 61 mg/kg y 82 mg/kg. En la presente campafia (agosto de 2018), este
elemento mostré una notable disminucion en sus niveles de concentracion tisular, con

valores bajo los 20 mg/kg.
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Figura 6.49. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e. CROMO

e Distribucién espacial

La presencia de cromo (Figura 6.50), fue detectada en los ejemplares de E. analoga
recolectados en dos estaciones del area de monitoreo (E3 y E4). En estos puntos, los
niveles de concentracion tisular de cromo variaron entre 0,6 mg/kg y 1,1 mg/kg,
respectivamente. En las estaciones restantes (E1 y E5) los niveles de cromo tisular fueron

analiticamente indetectables.
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Figura 6.50. Distribucion espacial del cromo en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.

Fuente: Ecotecnos

<LD: Bajo limite de deteccion, SM: sin muestra

PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

El registro histérico ha revelado que la mayoria de las mediciones de cromo tisular han
permanecido bajo los 5 mg/kg (Figura 6.51). Solamente en la campafia de septiembre de

2017, las mediciones de este elemento superaron este umbral alcanzando un valor de
concentraciéon maximo de 10,6 mg/kg. Los actuales niveles de cromo (agosto de 2018)
estuvieron dentro del rango historico y fueron similares a los valores reportados para las

campafas de agosto de 2015 y julio de 2016.
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Figura 6.51. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

f. HIERRO

e Distribucién espacial

En la distribucion espacial de los niveles tisulares de hierro (21-140 mg/kg), el mayor valor
se detectd en los ejemplares provenientes de la estacién E4, mientras que el minimo estuvo
asociado con los individuos de E. analoga capturados en E1 (Figura 6.52). Considerando
estos resultados, este elemento presentd una variacion de un orden de magnitud para los

ejemplares recolectados dentro del area de monitoreo.
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Figura 6.52. Distribucion espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Durante gran parte de la serie histérica disponible (septiembre de 2014 a septiembre de
2017), el hierro tisular ha mostrado una baja variabilidad en los tejidos de esta especie
bioindicadora, con valores de mediana que han fluctuado entre 230 mg/kg y 420 mg/kg

(Figura 6.53).

Sin embargo, el rango de variacidon ha presentado una mayor dispersion, registrandose
niveles comparativamente mayores asociados a los ejemplares capturados en la campafia
de julio de 2016. En la presente campafia (agosto de 2018), las mediciones de hierro tisular
fueron comparativamente menores y las mas bajas de la serie histérica.
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Figura 6.53. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de hierro en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

HERRO (mg/kg)

g. MERCURIO
e Distribucién espacial

En la presente campafia, no se registraron mediciones analiticamente detectables de
mercurio en los tejidos de E. analoga.

e Fluctuacion temporal

Los niveles de mercurio tisular han mostrado una disminucion sostenida desde la campafia
de septiembre de 2014 a la fecha (Figura 6.54). Dentro de la variabilidad observada para
los niveles de concentracion, para este periodo el maximo de mercurio tisular (1.027 mg/kg)
se registro en ejemplares obtenidos en agosto de 2015. La presencia de ejemplares de E.
analoga sin niveles detectables de mercurio tisular, no habia sido registrada con
anterioridad en la serie historica.
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Figura 6.54. Fluctuacion temporal de la concentracién de mercurio en tejidos de ejemplares
de Emerita analoga. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

h. PLATA

e Distribucion espacial

La presencia de plata es detectada en los tejidos de ejemplares de E. analoga recolectados
en toda el area de monitoreo (Figura 6.55). Los niveles tisulares de este elemento
registraron un rango entre 0,66 mg/kg y 0,74 mg/kg, presentando de este modo una baja

variabilidad espacial.
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Figura 6.55. Distribucién espacial de la plata en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Segun los registros de la serie historica (Figura 6.56), en las previas a la actual (agosto de
2018), no habia sido registrada la presencia de plata en los tejidos de la especie biomonitora
(i.e. bajo limite de deteccibén). En la actual campafia, es la primera ocasidén en que se detecta

plata tisular en ejemplares de E. analoga.
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Figura 6.56. Fluctuacién temporal de la concentracion de plata en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

i. PLOMO

e Distribucion espacial

Solamente en los ejemplares de E. analoga recolectados en E3, se registro la presencia de
plomo en los tejidos (Figura 6.57). El valor detectado alcanzé los 0,6 mg/kg. En las
estaciones restantes, los niveles tisulares de plomo estuvieron bajo el limite de deteccién

(<0,09 mg/kg).
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Figura 6.57. Distribucidon espacial del plomo en tejidos de ejemplares de Emerita analoga.

Fuente: Ecotecnos

<LD: Bajo limite de deteccion, SM: sin muestra

PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

¢ Fluctuacion temporal

Tras la ocurrencia de niveles de concentracion comparativamente mayores de plomo en la
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campafa de septiembre de 2014, las mediciones de este elemento disminuyeron
ostensiblemente en las campafas siguientes, registrandose valores menores que 3 mg/kg
en los tejidos de los ejemplares recolectados (Figura 6.58).

PLOMO (mgrkg)

20

15 A

10 4
5 4
SEP14 AGO15 JUL16 SEP17 AGO18
CAMPARNA

Fuente: Ecotecnos

Figura 6.58. Fluctuacion temporal de la concentracion de plomo en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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j- ZINC

e Distribucién espacial

En todas las muestras analizadas, se registré la presencia de zinc en los tejidos de los
ejemplares capturados (Figura 6.59). Dentro del area de monitoreo, los niveles de este
elemento variaron entre 7,5 mg/kg y 15,0 mg/kg, con el valor méximo registrado en los
ejemplares recolectados en la estacién E3; el minimo de zinc tisular se detect6 en los

individuos obtenidos en la estacion E5.
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Figura 6.59. Distribucidon espacial del zinc en tejidos de ejemplares de Emerita analoga. PVA
Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

En las primeras cuatro campaias (septiembre de 2014 a julio de 2016), los niveles tisulares
de zinc fluctuaron entre 27 mg/kg y 64 mg/kg (Figura 6.60), revelando una leve disminucion
en los niveles de concentracion. En la presente campafa (agosto de 2018), se produjo una
drastica disminucién del zinc tisular, registrandose valores bajo los 15,08 mg/kg.
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Figura 6.60. Fluctuacién temporal de la concentracidn de zinc en tejidos de ejemplares de
Emerita analoga. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

6.3.2 TEJIDOS DE Choromytilus chorus

a. ANTIMONIO

e Distribucion espacial

La ocurrencia de antimonio en Ch. chorus solo fue detectada en ejemplares recolectados
en la estacion E4 (0,12 mg/kg). En la estacion restante los niveles de concentracion fueron
menores al limite de deteccion (Figura 6.61).
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Figura 6.61. Distribucién espacial del antimonio en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Segun el registro histérico, la presencia de antimonio en los tejidos de Ch. chorus solo ha
sido registrada en las campafas de agosto de 2015 y julio de 2016 (Figura 6.62). De ambas
campanias, 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
deteccién. La Unica medicion registrada para la presente camparia (agosto de 2018) estuvo
dentro del rango de variacion histérico.
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Figura 6.62. Fluctuacién temporal de la concentracidon de antimonio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

b. ARSENICO
e Distribucién temporal

La ocurrencia de arsénico fue registrada en los tejidos de los ejemplares de “choro zapato”
provenientes de las estaciones de muestreo (E3 y E4) (Figura 6.63). Los valores de arsénico
tisular practicamente no mostraron diferencias entre ambas estaciones (0,24 mg/kg y 0,23
mg/kg, respectivamente).
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Figura 6.63. Distribucién espacial del arsénico en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

De la serie historica representada en la Figura 6.64, se aprecia una condicion distinta para
la campafia de agosto de 2015, ocasion en que registraron valores maximos de 47 mg/kg.
Estos niveles difieren claramente de las mediciones registradas en las campafias restantes,
donde los valores de arsénico tisular no han superado los 3 mg/kg. En la actual campafia
(agosto de 2018) se detectaron los valores de concentracion de arsénico tisular mas bajos

de la serie histérica.
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Figura 6.64. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de arsénico en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Ampliacidn instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.
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c. CADMIO
e Distribucion espacial
En ambas estaciones de recoleccion de Ch. chorus, se registré la ocurrencia de cadmio en

los tejidos de los ejemplares de choro zapato (Figura 6.65). Los niveles de concentracion
fueron similares en ambas estaciones: 0,87 mg/kg (E3) y 0,77 mg/kg (E4).
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Figura 6.65. Distribucion espacial del cadmio en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

Los niveles de cadmio tisular han mostrado fluctuaciones temporales importante durante el
seguimiento ambiental (Figura 6.66). El rango de variacion del cadmio tisular en las
primeras cuatro campaifas fluctié entre 1,9 mg/kg y 31,0 mg/kg; mientras que, en la
presente campafa (agosto de 2018) los niveles de contracion de este elemento mostraron
una notable disminucién con valores que no superaron 1 mg/kg.
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Figura 6.66. Fluctuacion temporal de la concentracién de cadmio en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

d. COBRE
Este metal se registré en los tejidos de Ch. chorus capturado en ambas estaciones (Figura

6.67). En los individuos obtenidos en E3 (4,5 mg/kg) se registrdé un valor cercano al doble
del medido en los ejemplares extraidos en E4 (2,4 mg/kg).
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Figura 6.67. Distribucion espacial del cobre en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

A diferencia de las campafas previas, en que se registraron niveles de cobre entre 12,7
mg/kg y 254,0 mg/kg, en la actual campafia los valores de este elemento no superaron los
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5 mg/kg (Figura 6.68). Esta tendencia evidencia una fuerte caida en los valores de este
metal en los tejidos de la especie bioindicadora.
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Figura 6.68. Fluctuacion temporal de la concentracion de cobre en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

e. CROMO
e Distribucién espacial

En ninguna de las dos estaciones de muestreo, se registraron niveles analiticamente
cuantificables de cromo en los tejidos de Ch. chorus.

e Fluctuacion temporal

De acuerdo con la Figura 6.69, los niveles de concentracién de cromo tisular han mostrado
una disminucion sostenida desde la campafia de septiembre de 2014 a la fecha. Los
mayores niveles de cromo estuvieron asociados con la campafia de septiembre de 2014
(4,4-6,4 mg/kg), mientras que en la campafia actual se registraron niveles analiticamente
indetectables (< 0,53 mg/kg).
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Figura 6.69. Fluctuacion temporal de la concentracion de cromo en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacidn instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

f. HIERRO
e Distribucién espacial

La concentracion de hierro tisular fue mayor en los ejemplares de “choro zapato”
recolectados en la estacion E3, respecto de los ejemplares obtenidos en E4 (Figura 6.70).
Las mediciones fueron de 13,2 mg/kg y 8,7 mg/kg de hierro, respectivamente.
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Figura 6.70. Distribucion espacial del hierro en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

e Fluctuacion temporal

El hierro en los tejidos de Ch. chorus ha mostrado una variabilidad importante durante el
transcurso de este seguimiento (Figura 6.71). En las primeras cuatro campafias (septiembre
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de 2014 a septiembre de 2017) los niveles de concentracién variaron entre 62 mg/kg y 653
mg/kg. Sin embargo, en la actual campafia (agosto de 2018) los valores de hierro
disminuyeron notoriamente (< 14 mg/kg).
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Figura 6.71. Fluctuaciéon temporal de la concentracion de hierro en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

g. MERCURIO
e Distribucion espacial

La presencia de mercurio no fue detectada en los tejidos de la especie biomonitora. Todas
las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion (< 0,04 mg/kg).

e Fluctuacion temporal

La actual campafia constituye la primera de este seguimiento en que no se detecté mercurio
en los tejidos de Ch. chorus (Figura 6.72). Considerando la serie histérica disponible se
aprecia una tendencia a la baja en los niveles de concentracién, dado que en las dos
primeras campanas los niveles de este elemento fluctuaron entre 0,14 mg/kg y 0,27 mg/kg.
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Figura 6.72. Fluctuacion temporal de la concentracién de mercurio en tejidos de ejemplares
de Choromytilus chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

h. PLATA
e Distribucién espacial

En los ejemplares de ambas estaciones se detectd plata en los tejidos de este molusco
bivalvo, sin que practicamente se registraran diferencias entre ambos puntos de colecta

(Figura 6.73).
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Figura 6.73. Distribucién espacial de la plata en tejidos de ejemplares de Choromytilus
chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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Fluctuacion temporal

La actual campafia ha sido la Unica en que se registra la ocurrencia de plata tisular. En las
cuatro campafias previas, los niveles de este elemento han sido analiticamente

indetectables (Figura 6.74).
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Figura 6.74. Fluctuacion temporal de la concentracion de plata en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

i. PLOMO

e Distribucion espacial

La concentracion de plomo fue mayor en los tejidos de los ejemplares recolectados en la
estacion E3 (0,17 mg/kg), en comparacion con los obtenidos en E4 (0,08 mg/kg) (Figura

6.75).
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Figura 6.75. Distribucién espacial del plomo en tejidos de ejemplares de Choromytilus
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chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.
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e Fluctuacion temporal

Si bien los niveles tisulares de plomo han fluctuado dentro de un estrecho rango de variacion
(< 2 mg/kg), solamente en la campafia de agosto de 2015 se detecto la presencia de este
elemento en los ejemplares recolectados en todas las estaciones. Exceptuando la campafa
de septiembre de 2014, en que todas las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccidn,
en la presente campafia (agosto de 2018) se registraron los niveles de concentracion tisular
mas bajos de la serie historica (Figura 6.76).
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Figura 6.76. Fluctuacién temporal de la concentraciéon de plomo en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacion instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.

j- ZINC
e Distribucién espacial

La mayor concentracién de zinc se detect6 en los ejemplares recolectados en E3 (10,36
mg/kg), aungue la diferencia con respecto a la observada en los individuos capturados en

E4 (8,52 mg/kg) fue minima (Figura 6.77).
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Figura 6.77. Distribucién espacial del zinc en tejidos de ejemplares de Choromytilus chorus.
PVA Ampliacién instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto 2018.

¢ Fluctuacion temporal

Este elemento evidencia una tendencia a la baja en sus niveles de concentracién, aunque
esta tendencia se observé con mayor claridad en la Gltima campafa (Figura 6.78). En las
primeras cuatro camparfas, los niveles tisulares de zinc variaron entre 40 mg/kg y 245
mg/kg, en comparacion con la presente campafia (agosto de 2018) en que las mediciones

no superaron los 11 mg/kg
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Figura 6.78. Fluctuacion temporal de la concentracion de zinc en tejidos de ejemplares de
Choromytilus chorus. PVA Ampliacidn instalaciones portuarias Puerto Mejillones. Agosto
2018.
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7

CONCLUSIONES

Efectuado el analisis e interpretacidn de los resultados para cada una de las componentes
ambientales, se desprenden las siguientes conclusiones para la presente campafia de
monitoreo (22):

Columna de agua

La totalidad de los parametros medidos no mostré diferencias en sus valores, al
comparar las estaciones referenciales (control) y las estaciones restantes en el area
de monitoreo.

La temperatura y transparencia de la columna de agua, registraron mediciones
dentro de los rangos respectivos observados histéricamente. La concentracion de
solidos totales mostré diferencias notables entere las mediciones historicas y la
presente campafa. Estas diferencias podrian obedecer a la aplicacion de analisis
distinta, desde la cual se desconoce el factor de error en los instrumentos utilizados.

De los parametros analizados, las mediciones de transparencia y sélidos
suspendidos se mantuvieron dentro de los rangos histéricos.

Para la presente campafia, todos los metales presentaron niveles de concentracion
acordes con valores referenciales sefialados en la literatura especializada.

En la actual campafia, no se detect6 la ocurrencia de mercurio, plomo disuelto y
plomo total. Los niveles de concentracion de antimonio, cobre y zinc disuelto se
mantuvieron dentro de los respectivos rangos historicos. Los restantes metales traza
mostraron una disminucion en sus mediciones con respecto a la serie histérica de
datos.

Sedimentos submareales

La composicion granulométrica en la presente campafa, considerando el tamafio
medio de los granos (promedio grafico), fue similar a la observada en campafias
previas.

La distribucién espacial de los metales traza analizados, revel6 diferencias en los
niveles de concentracion entre las estaciones referenciales (control) y restantes
solamente para el cobre y cromo.

De la serie de metales traza, las mediciones de antimonio, cadmio, mercurio y plata
estuvieron bajo sus respectivos limites de deteccion. Por otra parte, el arsénico,
cobre, cromo Yy hierro registraron niveles de concentracion dentro de los rangos
observados en campafas previas. Asi también, las mediciones de plata y zinc
registraron valores de concentracion menores al rango histérico solamente el plomo
registré un alza en sus niveles de concentracion.

Li
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Metales traza en especies bioindicadoras

Atendiendo que solo se logro recolectar ejemplares de Emerita analoga desde las
estaciones de control o referenciales, de la serie de metales traza analizados un
total de siete mostraron diferencias en sus niveles de concentracion entre los niveles
medidos en ejemplares recolectados en las estaciones restantes. En este sentido,
las mediciones de arsénico, cobre, cromo, hierro, plata y zinc fueron
comparativamente mayores en los tejidos de Emerita analoga obtenidas en las
estaciones no referenciales.

De los metales analizados en tejidos de E. analoga, el antimonio y mercurio
registraron mediciones bajo sus respectivos limites de deteccion. Por otra parte, los
valores de concentracién de arsénico, cromo y plomo estuvieron dentro de sus
respectivos rangos histéricos. El cadmio, cobre, hierro y zinc registraron una
disminucion en sus niveles de concentracion tisular; mientras que los niveles de
concentracion de plata revelaron un leve aumento con respecto a la serie historica.

En cuanto a las mediciones en los tejidos de Ch. chorus, solo el metaloide mercurio
no pudo fue detectado analiticamente en la referida especies bioindicadora. Los
niveles de antimonio, arsénico y plomo, estuvieron comprendidos dentro de sus
respectivos rangos histéricos. Los valores de concentraciébn de cadmio, cobre,
cromo, hierro y zinc mostraron una disminucion respecto a la serie historica;
solamente la concentracion de plata tisular revelé un alza con respecto a datos
previos.

Li
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9 ANEXOS

9.1 AUTORIZACION SHOA

10 HIDROGRA 1€ SHOA ORDINARIO N* 13270/24/52 [ Vrs.

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

2 9 e, 201
vALPARAISO, 17T

VISTO: ko solicitado por la Empresa ECOTECNOS S.A., mediante Solicitud
N® 7110, de fecha 26 de enero de 2018 e informacién complementaria de las
actividades a desarrollar en terreno; lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 192, de
facha B de marzo de 1969, modificado por Decrato Supremo N° 784, de fecha 14 de
agosto de 1985, y las atribuciones que me confiere el Decreto Supremo N* 711, de
fecha 22 de agosto de 1975, "Reglamento de Control de las Investigaciones Cientificas
y Tecnolégicas Marinas efectuadas en la Zona Maritima de Jurisdiccidon Nacional”,

RESUELVO:

1.- AUTORIZASE a la Emprasa ECOTECNOS S.A., para que por mandato de
la Empresa COMPARIA PORTUARIA MEJILLONES S.A. realice aclividades de
investigacion tecnoldgica marina en el sector de la Bahia Mejillones del Sur (Il Regién -
Carta Nautica SHOA N° 1331), consistentes en medicicnes de parametros fisico-
quimicos de la columna de agua y toma de muesiras de sedimentos y organismos
bentanicos, las cuales se realizaran a contar de esta fecha y hasta el 28 de febrero de
2018,

2- DECLARASE:

a- De acuerdo a la informacién proporcionada por ia empresa citada en VIST 0O, este
trabajo no requiere de inspeccién en terreno, ni revisién da los antecedentes
finales del estudio por parte del Servicio Hidrografico y Oceanagrafico de |2
Armada (SHOA), en razén al caracter exploratorio de ellos. Por ande, este estudio
se considerara sin valor oceancgrafico.

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

c.- La entidad sjecutora debera comunicar por escrito al SHOA, si la investigacion
tecnologica marina autorizada en ia presente Resolucion no se lleva a cabo, a fin
de informar a la Autoridad Maritima oportunamente.
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SHOA ORD. N° 13270124/ / Vs,
DE FECHA:

d- Conforme a lo dispuesto en el Articulo 17° del Decreto Supremo N° 711, citadoen
VISTO, al término def astudio el Representante Legal de la Empresa
ECOTECNOS S.A., St. Humberto Diaz Oviedo, debera remitir al SHOA, una copia
de los datos {en medio digital) y un informe escrito de los resuliados obtenidos, en
consideracion a que esta informacion es de especial interés para el Servicio. Lo
anterior. debera ser efectuado en un plazo no superior a 6 meses.

o.- ElCapitan de Puarto de Mejillones, tendré la facultad de no autorizar la extraccidn
de muesiras de sedimentos y organismos benténicos, si el area de estudio
astuviere sometida & un régimen de concesion maritima de acuicultura u otra
destinacidn ya olorgada, bajo la responsabilidad de un concesionario diferente al
mandanie sefalado en el numeral 1 de |a presente Resolucién,

f- Lo expuesto y dispuesto en los considerandos anteriores, no pedra bajo ningun
pretexto perjudicar 0 amenazar los dereches de terceros. validamente constituidos
en el érea de estudio.

a- ANGTESE y comuniquese a quienes corresponda, para su conocimiento y
cumplimiento.
/ |
/ [
{
ENRIQUE SILVA VILLAGRA
CAPITAN DE NAVIO
DIRECTOR SUBROGANTE
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9.2 CERTIFICADOS DE LABORATORIOS
Sy RAMON FREIRE N' 50 COLINA- Perazey AN
PR SANTAGO - Ontn INFORME DE ENSAYO ( ) ( )
Telétono: (36-2) 2350 2100 w
(% Emai Into@cesmecci SAF-55153 \-J /
Ny ¥ waw bureauveritas.cl . =2 3
Fecha de emision: 01/10/2018 S e
Solicstante : ECOTECNOS SA.
Direccién : LIMACHE 3409, OF 31 VINA DEL MAR
Asencion Sr(a) : DANITZA MOLINA
Orden ge Trabajp © 474042
DIVISION ALIMENTOS, AGUAS Y RILES SANTIAGO
ANTECEDENTES
Cesmec S.A. ha electuado ensayo, segin se detalla a continuacion.
Tipo de muestras. Broacumulacion en Tejkdos
Fecha recepcion de muestras 03092018
Hora recepcion de muesyas 10:20
IDENTIFICACION MUESTRAS
Sin esp 5. 1 ider 5n Chente
373088-01 / E-3 Choromytilus
375088-02/ E-4 Cn ytius
378088-03 / E-3 Emerita
375088-04 / E-4 Emerita
373088-05 / E-5 Emerita
373088-00 / E-1 Emerita
METODOLOGIAS
ITEMS Metodalogia
Antimonio Determinacion de lones Metatcos por ICP-0ES
Arsénico Digestion acida/AAS - Generacion de Hidruros
Cadmio Deter de lones por ICP-0ES
Cobre Determinacion de lones Metalicos por ICP-0ES
Cromo Determénacion de lones Metilcos por ICP-OES
hitp://www.cesmec.cl/medios/GerenciaComercial/NotasGeneralesinformes. pdf Pag.1de 4
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RAMON FREIRE N' 50 COLINA - ATy
SANTWGO Crae INFORME DE ENSAYO (@) (%)
By Fecha de%mlsléll?& /10/2018 = e
= JCESMECTANDE 5]
METODOLOGIAS
ITEMS Metodologia
Hierro L de lones por ICP-0ES
Mevcurio Digestion & AS -G on de
Piata Determinacion de lones Metilcos por ICP-OES
Plomo D de fanes ) por ICP-0ES
Zinc Determinacion de lones Metalcos por ICP-0ES
RESULTADOS QUIMICOS
MUESTRA Antimonio mgikg Arsenico mgikg Cadmio mgikg Cobre mgikg Croma mgikg
E-3 Choromysius ND 024 0,87 448 ND
E-4 Choromysius 0,12 023 077 230 ND
E-3 Emerita ND 016 0.47 §7.50 0.57
E-4 Emerta ND 020 0.7 14,190 1,07
E-5 Ementa ND 013 329 12,13 ND
E-1 Emerita ND 0,13 124 1308 ND
MUESTRA Hierro mg'kg Mercurio mgg Plata mgikg Plomo mgg 2inc mg/kg
E-3 Choromysius 13,13 ND 0,42 017 10,30
E-4 Choromysius LY ND 0,44 0,00 0.52
E-3 Emerita 40.81 ND 0,73 0a7 13,00
E-4 Emerita 139,60 ND 074 ND 11,98
E-5 Emerta 2352 ND 0,09 ND 7.53
E-1 Emenita 2129 ND 0,00 ND 825
FECHAS DE ANALISIS
ENSAYOS Fecha y Hora de Iniclo / Fecha y Hora de Término
Antimorio 20/089/2018 11:29 ' 20/03/2018 13:00
hitp://www.cesmec cl/medios/GerenciaComercial/ NotasGeneralesInformes. pdf Pag.2de 4
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RAMON FREIRE N' 50 COLINA - SEEES G

SANTAGO Cnte INFORME DE ENSAYO (@) (%)

e birca R Fecha de%mlsléll:r’g1l10m18 — e

= JCESMECTANDE 5]
FECHAS DE ANALISIS
ENSAYOS Fecha y Hora de Iniclo / Fecha y Hora de Término
Arsénico 20,05/2018 11:34 / 27/03/2018 13:30
Cadmeo 206:052018 11:28 / 20/03/2018 13:00
Cobre 20092018 11:29 Y 20/09/2018 13:00
Cromo 20052018 11:29 / 20/09/2018 13:00
Hierro 2070592018 11:32 / 20032018 13:00
Mercurio 20/0592018 11:34 ! 28/09/2018 13:43
Fiata 26/05/2018 11:29 ! 20/03/2018 13:00
Flomo 201052018 11:29 / 20/03/2018 13:00
Zinc 20/:09/2018 11:32 / 20/03/2018 13:00
ND = No Detectago (menor al limite de deteccién)
LIMITES:
Fiata: Limite de deteccidn = 0.27 mgikg
: Limite de 50 = 0.02 mgkg

c : Limite de 6n = 0.03 mg'kg
Cromo: Limite de deteccion = 0.53 mgkg
Cobire: Limite de deteccion = 0.08 mg'kg
Hierro: Limite de deteccidn = 0.27 mgkg
A : Limite ge on = 0.04 mgg
Plomo: Limite de detaccion = 0.08 mgkg
Antimoreo: Limise de deteccion = 1.38 mg/kg
Zinc: Limite de deteccion = 0.27 mg/kg
Est05 resultados son valkios solo a s y sef en este no debe ser reproducido parciaimente
sinia an exp de Insp Chite Lxda. una empresa dei grupo Bureau Veritas.

hitp://www.cesmec cl/medios/GerenciaComercial/ NotasGeneralesInformes. pdf
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e RAMON FREIRE N' 30 COLINA - praz ey
~ - SANTIGG- INFORME DE ENSAYO 2q (‘
% by mm""":::’::’“ SAF-55153 (%> %)
ThEs. wWaw burea . . g ==
Fecha de emision: 01/10/2018 (i ——
[VERITAS ]
Victor Bravo A..
Jefe de Laboratorio
Alimentos, Aguas y Riles Santiago
Pag.4de 4

hitp://www.cesmec cl/medios/GerenciaComercial/ NotasGeneralesInformes. pdf
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R g 5 Paga 1 of 2
Informe de Analisis: ES18-53944-B
- N
UlrM‘n sisTEMA t I E W e
DE ACREDITACION  Acwstass per Ny, Acradtacenes (6 117 (E1IA, LE1LS, 15 1314, 16 L31S, 16 LET7, U5 057, 15 1006 Sunesage |, (5 631 y LE S32 do Astotaguits
094 - GHILE \ 45 717y 16 718 e Parts Verma
Anilisis solicitado por: ECOTECNOSSA.
PROY AGUAS
CALLE UMACHE 3408, OF. 31., VIRA DEL MAR, CHILE
Atenchon a: DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 30-08-2018
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingresoc 31-08-2018 13:90
Material / Producto: AGUA DE MAR Fecha Inicio: 31-08-2018 13:44
Fecha termino 08-09-2018 12210
Muestreado por: Mussiras proporcionadas por of Clente. guion se dela P o
y lampa da envasa
Notas:
\, Z
(M*Em.yo
Analisis Metodologia
Turtiecas EM 21308 Ea22 2012
\m EM3IN4B Eda22 2012
RESULTADOS DE ANALISIS
NUESTRA
€28 I E2F 638 eF
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio =gt [T T “0.001 | =0 (01 «0.601 | «000
Turbiedad NTU | “020 | 21 050 | o060
BESULTADOS DE ANALISES
NUESTRA
(28] EaF Es8 EsF
ANALISIS UNIDAD Lo
Antinonio mgt oom “0.001 | <0001 0001 l 000
Turbiedad [ I 030 | 19 20 | ors
BESULTAROS DE ANALISIS
MUESTRA
E18 EvF
ANALISTS UNIDAD Lo
Antimonio mgt ooet “0.001 | <0 001
Turbiedad | W e | 040 [T
“Cate (nforme e - P Gureane Qs o8 sevicos v oy Coma Baparadie § petcisal”
oo rmpTadss ke - POt WSt S Lator s ATCeete
9GS Onle Lita. Sastaga #130, Pusshen | A, Pacro Aguiers Carsa 7367 | Pio Varse: Ruta 5 Sur m $812
|03 29 mane 1 (50.2) 60 GRSAT § F0-551 23 4008 f (B6-55) 53 43001 (65 20 1RO 10 13 1M1 wemw g s
[
B et
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——
Marene lmbarra Fuenses
Santiago 04 de octubre de 2018 Jata Laboratario
T - v tas annvicies 7 e Evmays wvetedn Py —"
AL P - ke W . POt TG Se Lator s AT et
Liza |_.r PR, Pussbum | A, Paro Agulers Cossn 7367 | Pro Varsa: Ruta 5 Ser s w12
| 0007 290 20560 1(50-2) 60 GUSAT § /5055123 4068 £(6-55)33 4500 (0520 1RO 000) 13 1RO!  wem aguise
CMat
B et
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CONSULTORES AMBIEN

Superintendencia
del Medio Ambiente
Cobiemno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL
Yo,Carlos Nolberto Jimenez Troncoso , RUN N°13.062.734-K, domiciliado en Av. La Florida #10269, Depto. 301,
en mi calidad de Inspector Ambiental N* 13.062.734-K, para los efectos de lo dispuesto en la letra c) del articulo

3 de la ley orgsnica 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 Ambi que bl el Regl de
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental y lo establecido en la letra g) del articulo 15 del memo
Reglamento, declaro gQue no tengo una relacion directa o indirecta, il o laboral o de vinculos familiares,

con ECOTECNOS SA, Rut: 76.197.107-7, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de Ia
certficacion de conformidad ambiental, de modo tal gue, sin que la enunciacion sea taxativa:

- No estamos ni hemos estado, en los ditimos dos afos, legal = como iack en
negocios;
- No tengo ni he tenido, en loz dltimos dos afos, directa o Indir la propiedad, el Il o la

pasesion de accones o titulos en circulacion del titular;
- No controlo ni he controlado en los Ultimos dos afios, directa o indirectamente al titular;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de guinidad y segundo de afinid
inclusive, entre los propietarios y Jos repr legal del ttular fiscalizado y el inspector ambiental
que suscribe esta declaracion.

Toda la mformacion contenida en el Informe de Resultados Intermo - ES18-53044-A es veraz, auténtica (que no
corresponde @ una copia o transcripcion de otros o ) ¥ exacta.

Ademas, declaro tener conocimiento que las infracciones a  las  obligeci que imp el Regh de

Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, segun lo dispuesto en su  articulo 19, s sanconan de
conformidad a lo sefialado en e Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

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

04 de octubre de 2018

Sgenrierdencis de MeS0 Anlerty

M0y Seguarmnrds o Terturin

Tesrens. 200 poes A9 Sacliage - Ovie [SE0S171400 cedatin et et tiame Sun o/ S s Al g b e Lot il

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




@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eccup.;ta,se.c,,nos 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

87

Superintendencia
% del Medio Ambiente
SMA Gobiemo de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL
Yo, Johanna Marlene Irribarra  Fuentes (codigo 12.671.524-2) , RUN N'12.671524-2, domiciliado en Puerto Madero
#130, Pudahuel, en mi calidad de repr legal de la Enbdad Tecnica de Fiscalizacidn Ambiental 5.GS. Chile
Limitada, Sociedad de Control, Santisgo, 023-01, para los efectos de lo dispuesto en |2 letra c) del articulo 3 de la Ley
Organica de la Superi dencia del Medio Ambiente, asi como Jo dispuesto en la letra b) del ariculo 16 del Decreto

Supremo N* 38, de 2013, del Ministerio de! Medio Ambi que bl el Regl de Entidades Técnicas de
Fiscalizacion Ambiental y lo blecido en la letra g) del articulo 15 del Regl. dec que la P

que represento no btene relacion directa o indirecta, il o laboral o de vinculos familisres con ECOTECNOS S.A,
Rut: 76.197.107-7,  titular del proy tividad o fuente, objeto de la fiscalizacién ambiental, de modo tal

que, sin que |a enunciacion sea taxativa:

- No estamos ni hemos estado, en los Gitimos dos afios, legalmente idos como iados en neg

- No hemos tenido, en los dltimos dos afios, di o indi la propiedad, el 1l o la ion de
acciones o titulos en circulacion 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 dltimos dos afos, di o indi por una misma tercera
persona;
- No existe wvinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad y gundo de afinidad

indusive, entre los propietarios y los representantes legales del titular  fiscalizado y los  propietarios
representantes legales de esta Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

Toda la informacion contenida en e Informe de Resultados Interno @ ES18-53944-A, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o transcripcion de otros documentos) y exacta.
Adema decl tener 1 m que las infracck 2 las obligac Que Imp el Regl de Entdad

Técnicas de Fiscalizacion  Ambiental, segun lo dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado
en el Titulo ll de la ley organica de la Superi dencia del Medio Ambiente.

Por ultimo, ratifico que las declaraciones antes hechas son veridicas segun mi mejor imi v dimi

04 de octubre de 2018

Sapertardenos du Med 0 Aslrarts
SelCion e AULDYUSO0N v Sefiemmiens & Tertarts

i frion 290 priaes A5 Senfiags - O [SE126171800 sl et sl s s il el e e il
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Informe de Analisis: ES18-53944-A
- p
Ulrm sisTEMA iy T, e
DE ACREDITACION Aceditass por (NN, Acteditacenes (6 117 K104 LELLS, 15 1514, L6 L31S, 16 LET7, 45 057, 45 JOOGde Santage | U5 631 y LE S22 de Anttagaits
INN - CHILE V45 T17 ¢ 16 708 e Punrta Varsa
Anilisis solicitado por: ECOTECNOSSA.
PROY AGUAS
CALLE UMACHE 3408, OF. 31., VIRA DEL MAR, CHILE
Atenchon a: DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 30-08-2018
Nro de Muestras: 10 Fecha Ingresoc 31-08-2018 1390
Material / Producto: AGUA DE MAR Fecha Inicio: 31-08-2018 13:44
Fecha termino 08-09-2018 12210
Muestreado por: Mussiras propordionadas por of Clente. guion se dela o an, po
y lempo da envasa.
ETFA: 023.01 1. Ambiental: Carios Noerio Amenaz Troncoso 13.062.734-K
Instrumento Ambiental:
Notas:
\, Z
(“Muhinuyo
Analisis Metodologia
Scbsoe Scapencicos Totalex EM 250D E222 2012
Mataies Extraccen MEX SMIMCE422 212
Merciso SM31128 Ed22 2012
Acsencn Selareo EMINE B Eda22 2012
\sn-tu-— EM 25008 E422 2002
EESULTADOS DE ANALISIS
NUESTRA
E28 E2F £38 EF
ANALISIS UNIDAD Lo
Arsdnico =gt 0001 o001 0001 0001 000t
Cadmio ugt ! =100 “-1.00 «100 <100
Cinc ughl . 21 34 32 107
Cinc Disuelto well o os 09 =08 53
Cobee ught ' «1.00 | 112 «100 | «1.00
Cromo upll 28 “25 2% 250 250
Hierro ught 2s 9 184 a4 T8
| e, =gt 20002 0 08 0 (008 G008 00005
Plata et 28 2% 2% «2%0 250
Promo ugll 28 “25% 250 “2%0 250
Plomo Disuelto gt s 2% 2% “250 250
Solidos Suspendidos Totakes =gt s - n @ [}
Salidos Totales =t ) Aeo 200 40000 A1E10
“Camm irferme on ™ - Ganecane pars Kon sarvicon ¥ e Ernay Copia potciza”
o mpmadace ke - POt WSt S Lator s ATCeete
SGS Onie Lasa _h.s ®, Pusstem A, Paro Aguters Cossn 7367 | Pro Varse: Ruta § Ser im 912
| 003y 290 20564 1 (50-2) 06 GOSAT § 0-551 22 4008 £ (56-55) 33 4568 1 (555 23 1600 € 468) 13 1801 v a3
Cad sy
B et
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION

PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
ecuqctueguno.s 16-10-2018 EcoTecnos S.A.
e Page Zof 3

Informe de Andlisis: ES18-53944-A

MUESTRA
E48 EaF [Ty Eaf
ANALISIS UNDAD Lo
Arsénico gt 000 0001 | «0 001 0002 0001
Cadmio ugt ' 100 | «100 «100 | <100
Cinc wpl .8 19 28 28 LB 4
Cinc Disuelto C () s | os “s | s
Cobee wght ] .00 140 =100 1.0
Cromo g 28 2% | 2% 250 | 250
Hierro upll 28 288 | 18 9% 305 | 604
Mercurio mgh o.0000 00008 ~0 0005 00008 «0 000S
Plata ws 28 2% [ 2% 230 [ 250
Plomo gl 28 2% 2% -2% 280
Plomo Disuelto uplt 28 2% | <%0 “2%0 | 280
Bolidos Suspendidos Totales =gt s 15 n ) w
Solidos Totales =gt ) =mo | 30670 4023 | 000
BESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E18 EnF
ANALISIS UNDAD Lo

Arsénico =gt a0 0001 000t
Cadmio wght L] «1.00 100
Cinc wphl os 1" | 28
Cinc Disueito vea [0 05 s
Cobre welt (] o 120
Cromo ugh 28 2% 2%
Hiemro ugh s 1iw B
Mercurio mgh 0.000% 0 0005 =0 0005
Plata ugll s 2% 250
Plomo wplt 28 25 250
Plomo Disuelto ugh 28 2% 230
Solidos Suspendidos Totaks =gt £l ° ]
Solidos Totales =gt s e 00

06002018 1100

Cadmao
Cre 06002018 1100
[= 2P 06002018 1100
Cotre 06002018 1100
Cozeres 06002018 1100
Hurro 05002018 1100
Mescuno 04-00.2018 1627
Plats 06002018 1100
Plome 08002018 1100
Plome Dostts 06002008 1100
LD Girnte do Setecchan)
Ensayce seslizsdon en Latorstons SCS Santtegn, » sxcepcicn de ko enssycs Scicontratados (**)

“Cate (rfere ee - PAE Ok SEVCOE ¥ B¢ Eraayo eveisda Cogla patickanl”.

AL P - ke W . POt TG Se Lator s AT et
Lza Saegs P10, Pussbem | Av. Pacro Aguirs Coans 7367 | Pro Varse: Ruta 5 Ser om w812

| 0003 290 30004 1 (50-2) 60 GOAT + (26.55) 22 4066 1(6-55) 33 4300 1 (0520 1000 000) 13 1R0)  wem dguise
[
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MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
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Informe de Analisis: ES18-53944-A
—"" =
Marfana Imbama Fusnies
Santiago 04 de octubre de 2018 Jata Laboratoria
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 1/0

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eC'Ote--'cn"os 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

Verificado y Fiomado poe

autentia
Firmante: 13002734-K JIMENEZ TRONCOSO. CARLOS NOLBERTO
* &k Institucion - Rok:  SGSCHILE - INSP AMBIENTAL 1
Fechade Firma 2018-10-04 14:10:18
Frma Serple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKCE-BD8U
Valsado con Pin Operador: 13002734-K
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
%ok ok Institucion -Rol:  SGSCHILE - JEFE LABORATORIO
Fechade Firma: 2018-10-04 14:1422
Frma Simple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKLS-6XSP
Validado con Pin Operador: 12671524-2
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
*kk Institucion -Rol:  SGSCHILE - REPRESENTANTE LEGAL
Fechade Firma: 2018-10-04 14:1454
Frma Sempie Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKMG-PDRX
Valigado con Pin Operador: 12071524-2
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eco‘tecngﬁ‘ 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

CONSULTORES AMBIEN

Superintendencia

del Medio Ambiente

Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Carlos Nolberto Jimenez Troncoso , RUN N"13.062.734-K, domiciliado en Av. La Florida #10269, Depto. 301,
en mi calidad de Insp Ambis | N* 13.062.734-K, para los e de lo disp en la letra c) del articulo
3 de la ley orginica de la Superi dencia 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 Ambi que b el Reglar de

Entdades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental y lo establecdo en la letra g) del articulo 15 del mismo
Reglamento, declaro que no tenge una relacion directa o indirecta, mercantl o lsboral o de vinculos familiares,

con ECOTECNOS SA., Rut: 76.197.107-7, titular del proy g widad o fuente, objeto de I
certificacian de conformidad ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:
- No estamos ni hemos estado, en loz dltimos dos afos, legal ick como iad en
negocios;
- No tengo ni he tenido, en los Ultimos dos afios, directa o indi . la propiedad, el control o la

posesion de acciones o titulos en circulacion del titular;
- No controlo ni he controlado en los ditimos dos afos, directa o indirectamente al titular;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de guinidad y segundo de afinidad
inclusive, entre los propietarios y los representantes Jegales del titular fiscalizado y el inspector ambiental
qQue suscribe esta declaracion.

Toda la informacion contenids en el Informe de Resultados Interno : ES18-54039, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o tr ipcion de otros d ) ¥ exacta.

Ademas, declaro tener conocimiento que las infracciones a las  obligaciones que el Regl de
Entdades Técnicas de Fiscalizacion Amblental, segin o dispuesto en su  articule 19, se szanconan de

conformidad 2 Jo sefialado en el Titulo Il de la ey organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

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

04 de octubre de 2018

wleralancg d Mado Arrbertie

O Altoridaiin y Segusmasetn 4 Tetterod
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eco‘tecngﬁ‘ 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

CONSULTORES AMBIEN

Superintendencia
SO LY  del Medio Ambiente
SMA Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL
Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes , RUN N'12.671524-2, domiciliado en Puerto Mad #130, Pudahuel, en
mi lidad de pr fegal de la Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad
de Control, Santiago, 02301, para los efi de lo disp en la letra c] del articulo 3 de la Ley Orginica 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 Ambi que bl el Regl de Entidad Técnicas de
Fiscalizacion Ambiental y lo blecido en |= letra g) del articulo 15 del mismo Reglamento, declaro que la

L=

P que rep no tene relagon di o indi i o o de vinculos familiares con
ECOTECNOS S.A, Rut: 76.197.107-7 ttular de! proyecto, sistena, actividad o fuents, objeto de la fiscalizacion

ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:

- No ni h stado, en los Ultimos dos afios, legal r i como iad en
negocios;

- No hemos tenido, en los Ultmos dos afos, directa o indi la propiedad, el i o la io
de acciones o titulos en dirculacion de la otra parte;

= Ninguno N2 o ha lado, en los Ulti dos afos, di o indir alaotra;

-=No h sido | ad en los uitimos dos afios, di o indi por una misma tercera
persona;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de guinidad y segundo de afinidad
inclusive, entre los propietarios y los  representantes legales del titular fiscalizado y los  propietari Y

representantes legales de esta Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

Toda la informacion contenida en el Informe de Resultados Interno @ ES1B-54039, es veraz, auténtica [que no

corresponde a una copia o tr ipcion de otros o ) y exacta.
Ademas, declaro tener conocimiento que las  infracciones a  las  obligad que imp el Regl de
Entidades Técnicas de Fiscalizacén Ambiental, segin lo dispuesto en su articulo 19, se 3 de formidad

a lo sefialado en el Titulo I de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambients.

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

04 de octubre de 2018
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION

PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
ec.o‘rtueg.no.s 16-10-2018 EcoTecnos S.A.
R £ 5 Fas Paga 1 of2
Informe de Analisis: ES18-54039
Ulrm SisTEMA L S80S Chite Lida.
NN - GHILE DE ACREDITACION |\ 1as por Mk, Acwcitacmees 6 117, L5238, LELLS, L5 1214, L6 1315, 15 1377, 16 057, 15 10064 Samsiuge | 15 621 y L5 612 do Antstagaits
\_ \ L5 717y 1§ 718 de Paerto Vs
(An‘lh solicitado por: ECOTECNOS SA N
PROY AGUAS
CALLE UMACHE 3405, OF. 31, VIRA DEL MAR, CHILE
Atencion a DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 30-08.2018
Nro de Muestras: B Fecha Ingresoc 31.08-2018 08:30
Material | Productoc SEDIMENTOS Fecha Inicio: 31.03.2018 09:20
Lugar de Muestreo: MEJILLONES Fecha termino 14.09.2018 1437
Plan de Muestreo:
Muestreado por: Mussiras propordionadas por o Chente, guian s responsabliza de la identificacion, presarvacdn, procedencia, tpo
y hlempo da eovasa.
ETFA: oza-m L Carios T 13.062.734-K
Instrumanto Ambiental:
Notas:
\ 7
rItlulnchEnnyo B
Analisis
Carmeca HEM/LA- 116 Sakado en EPA JOE0H +EMFLAR-537 basads en EPA GO106. SM 31300 £¢ 22200
Metise FENCLAR- 110 Sacs wa BFm J47 AR
Mo FENGLAD 110 Sasado e SPA M0 SM 31118 C222 200
\s—‘ﬁm—- FEMVAAR- 116 Sanadn e BPA JOSD SV 31148 S22 201
“Eats wtaroe Covpales bags Gucarsies pars loe servicies y o Coaspa o
-~ - v an P emrts O L

SG6 Codebuta  Sarlago: Pusto Madero #1000, Putarusl | Avcfagests: Av. Peoe Agune Carde T267 | Pre Viras R S Sur fim 1812

1 01020 200 BECE1 1(58-2) 00 RRSAT ¢ (5655 20 4008 §$50-55) 23 4566 £ 851 22 1000 1 185) 33 WMIY wwesgecon
.
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10
MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
ecotecnos 16-10-2018 EcoTecnos S.A.
b Fage Zof 2
Informe de Analisis: ES18-54039
RESULTADOS DE ANALISIS
NUESTRA
Ea E2 Ea E4
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mgkg <25 25 25 25
Arsdnico mghg L 188 41 4 4
Cadmio mghg 24 <25 28 25 25
Cinc mghg s n W 2% 173
Cobee mghg a3 44 as 1“7 LR
Crome maRg 23 T 122 122 125
Hierro mopkg s o7 ™00 nes 408
Mercurio mghg LX) 001 =001 oM =00
Plata mghg s - | - | - -
Plomo mghg 2 -2 2 20 2
RESULTADOS DE ANALISIS
NUESTRA
Es
ANALISIS UNIDAD Lo
Antimonio mgkg 23 25
Arsénico mghg Ll 343
Cadmio mghkg 23 25
Cine mghy s s
Cobee mo%g pE ] 54
Cromo mgkg 23 23
Hiemo makg s 003
Mercurio mghg (] <001
Plata mgkg L] .3
Plomo mgkg 2 e
ANALISIS
Aremone
Arsanco 070020180242
Cadmo 07002018 G330
Coc 07002015 0830
Cotre 07002016 0830
Crome 07002018 G330
Herrs 07-00-2016 029
Merzuno 04002018 0829
Plats 0600-2018 1749
Flome 07082018 0839
LD dumte do Seteccran|
1) Parsvatios na Acredtades
Enswycs -l SCE Sartoago, n de lox ensayos Scbconteatados (**)
——""_- 7
Marene Imdarma Fusnies
Santiago 04 de octubre de 2018 Jota Laboratorio
“Cata ntarree cavgaiia bays pars o servicise = Ceanp tCo
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 1/0

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eC'Ote--'cn"os 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

Verificado y Fiomado poe

autentia
Firmante: 13002734-K JIMENEZ TRONCOSO. CARLOS NOLBERTO
* &k Institucion - Rok:  SGSCHILE - INSP AMBIENTAL 1
Fechade Firma 2018-10-04 14.09:18
Fima Semple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKAX-GDSE
Valsado con Pin Operador: 13002734-K
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
%ok ok Institucion -Rol:  SGSCHILE - JEFE LABORATORIO
Fechade Firma: 2018-10-04 14:13.00
Frma Simple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKJ1-JMBU
Validado con Pin Operador: 12671524-2
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
*kk Institucion -Rol:  SGSCHILE - REPRESENTANTE LEGAL
Fechade Firma: 2018-10-04 14:1339
Frma Sempie Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKK1-NXDD
Valigado con Pin Operador: 12071524-2
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eco‘tecngﬁ‘ 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

CONSULTORES AMBIEN

Superintendencia

del Medio Ambiente

Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Carlos Nolberto Jimenez Troncoso , RUN N"13.062.734-K, domiciliado en Av. La Florida #10269, Depto. 301,
en mi calidad de Insp Ambis | N* 13.062.734-K, para los e de lo disp en la letra c) del articulo
3 de la ley orginica de la Superi dencia 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 Ambi que b el Reglar de

Entdades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental y lo establecdo en la letra g) del articulo 15 del mismo
Reglamento, declaro que no tenge una relacion directa o indirecta, mercantl o lsboral o de vinculos familiares,

con ECOTECNOS SA., Rut: 76.197.107-7, titular del proy g widad o fuente, objeto de I
certificacian de conformidad ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:
- No estamos ni hemos estado, en loz dltimos dos afos, legal ick como iad en
negocios;
- No tengo ni he tenido, en los Ultimos dos afios, directa o indi . la propiedad, el control o la

posesion de acciones o titulos en circulacion del titular;
- No controlo ni he controlado en los ditimos dos afos, directa o indirectamente al titular;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de guinidad y segundo de afinidad
inclusive, entre los propietarios y los representantes Jegales del titular fiscalizado y el inspector ambiental
qQue suscribe esta declaracion.

Toda la informacion contenids en el Informe de Resultados Interno : ES18-54041 es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o tr ipcion de otros d ) ¥ exacta.

Ademas, declaro tener conocimiento que las infracciones a las  obligaciones que el Regl de
Entdades Técnicas de Fiscalizacion Amblental, segin o dispuesto en su  articule 19, se szanconan de

conformidad 2 Jo sefialado en el Titulo Il de la ey organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

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

04 de octubre de 2018

wleralancg d Mado Arrbertie

O Altoridaiin y Segusmasetn 4 Tetterod
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@ PVA AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES EDICION / REVISION
PORTUARIAS DE PUERTO MEJILLONES 10

MEJILLONES - REGION DE ANTOFAGASTA Fecha de emision: Elaborado por:
eco‘tecngﬁ‘ 16-10-2018 EcoTecnos S.A.

CONSULTORES AMBIEN

Superintendencia
SO LY  del Medio Ambiente
SMA Gobierno de Chile

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL
Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes , RUN N'12.671524-2, domiciliado en Puerto Mad #130, Pudahuel, en
mi lidad de pr fegal de la Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad
de Control, Santiago, 02301, para los efi de lo disp en la letra c] del articulo 3 de la Ley Orginica 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 Ambi que bl el Regl de Entidad Técnicas de
Fiscalizacion Ambiental y lo blecido en |= letra g) del articulo 15 del mismo Reglamento, declaro que la

L=

P que rep no tene relagon di o indi i o o de vinculos familiares con
ECOTECNOS S.A, Rut: 76.197.107-7 ttular de! proyecto, sistena, actividad o fuents, objeto de la fiscalizacion

ambiental, de modo tal que, sin que la enunciacion sea taxativa:

- No ni h stado, en los Ultimos dos afios, legal r i como iad en
negocios;

- No hemos tenido, en los Ultmos dos afos, directa o indi la propiedad, el i o la io
de acciones o titulos en dirculacion de la otra parte;

= Ninguno N2 o ha lado, en los Ulti dos afos, di o indir alaotra;

-=No h sido | ad en los uitimos dos afios, di o indi por una misma tercera
persona;

- No existe vinculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de guinidad y segundo de afinidad
inclusive, entre los propietarios y los  representantes legales del titular fiscalizado y los  propietari Y

representantes legales de esta Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

Toda la informacion contenida en el Informe de Resultados Interno @ ES1B-54041, es veraz, auténtica [que no

corresponde a una copia o tr ipcion de otros o ) y exacta.
Ademas, declaro tener conocimiento que las  infracciones a  las  obligad que imp el Regl de
Entidades Técnicas de Fiscalizacén Ambiental, segin lo dispuesto en su articulo 19, se 3 de formidad

a lo sefialado en el Titulo I de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambients.

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

04 de octubre de 2018
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(M‘lh solicitado por: ECOTECNOS S A
PROY AGUAS
CALLE UMACHE 3405, OF. 31, VIRA DEL MAR, CHILE
Atencion & DANIZA MOLINA Fecha Muestreo: 30-08-2018
Nro de Muestras: 5 Fecha Ingresoc 31.08-2018 08:30
Material | Productoc SEDIMENTOS Fecha Inicio: 04-09.2018 13:40
Lugar de Muestreo: MEJILLONES Fecha termino 02-10.2018 11:54
Plan de Muestreo:
Muestreado por: Mussiras propordionadas por of Clente, guion sa responsabliza de la identificacion, presarvacion, procedencia, tpo
y hempo de eovasa.
ETFA: o230 L Carios N T 13.062.734-K
Instrumaento Ambiental:
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e 3
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Anilisis
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Verificado y Fiomado poe

autentia
Firmante: 13002734-K JIMENEZ TRONCOSO. CARLOS NOLBERTO
* % % Institucion - Rok:  SGSCHILE - INSP AMBIENTAL 1
Fechade Firma 2018-10-04 14:1024
Frma Serple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKCE-BD8U
Valsado con Pin Operador: 13002734-K
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
%ok ok Institucion - Rol:  SGSCHILE - JEFE LABORATORIO
Fechade Firma: 2018-10-04 14:13:04
Frma Simple Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKJ1-JMBU
Validado con Pin Operador: 12671524-2
Firmante: 12071524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
*kk Institucion -Rol:  SGSCHILE - REPRESENTANTE LEGAL
Fechade Firma: 2018-10-04 14:13:36
Frma Sempie Auditoria Autentia: NONE-P1DU-DKK1-NXDD
Valigado con Pin Operador: 12071524-2
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9.3 CERTIFICACIONES DE LOS LABORATORIOS

INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

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

ubicado en Puerto Madero N°130, Pudahuel, Santiago

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

Laboratorio de Ensayo
Segin NCh-ISO 17025.0f2005

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

Primera acreditacion: Desde el 31 de Agosto de 2001

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

Santiago de Chile, 25 de Agosto de 2015

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

n SISTEMA NACIONAL
n DE ACREDITACION

INN- CHILE
ACREDITACION LE 117

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

DE NORMALIZACION

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

ubicado en Puerto Madero N°130, Puedahuel, Santiago

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

Laboratorio de Ensayo
Segln NCh-ISO 17025.0f2005

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

Primera acreditacion: Desde el 31 de Agosto de 2001

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

Santiago de Chile, 25 de Agosto de 2015

e ()

Eduardo Ceballos Osorio .
Jefe de Divisién Acreditacion

ﬂ SISTEMA NACIONAL
“ DE ACREDITACION

INN- CHILE

ACREDITACION LE 118

LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO
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9.4 REGISTROS DE TERRENO
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REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES EN TERRENO

REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES EN TERRENO

Jefe de Terreno C Y k’u\_ Ace,\/&)m G.
Inspeccién IVA- PH-NZ22

Lugar Hu\.\lswb)

Fecha 30 05 - 8

Identificacién de Profesionales y Especialidad

Nombre

Especialidad

Cu—:s%c»\ A’(UJ@AA (/=3

_D;eg Borvo G AT

Newaw

Descripciéon de Actividades Realizadas

»To—a de wseos Ae Cova Ae,o\gu&, _Q@Az‘w\}o

5al9_.~s—vem\ 3 O/\DVOMY{ S

Observaciones: <. vefosc las (.,.J\vs E-2 y E-1

debife o \ar co dien o del W aer

Actividades Programadas Dia Siguiente

Too- 32 wwerhss de Bracvminloces o E-eviha S

Y TTPo.

Nombre y Firma Jefe de Terreno
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FGEN-16/V.0
REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES EN TERRENO

REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES EN TERRENO

Jefe de Terreno Cosha. Aceedo

Inspeccion VA PH- Y222

Lugar -\\o——- e

Fecha 2/ [o8[48

Identificacién de Profesionales y Especialidad
Nombre Especialidad
Cossho Acereco G [re. enBoloan Ro i n

B | Diess Dovo G Belogo Mawviad

Descripcion de Actividades Realizadas

c—odoge-.

o Hediczes lin i o YO,

¢ oo Ae. mueshas AL%'»Q@M[%% e,be-«w)tO—

CovXrcoats el Lugov

Observaciones: 5¢ yggos oot les ,’...-;Ds €Ly E- 1 ded:do o \nd

. m,?q_c,lxo AQ_, M‘QJ\Q’\ "

Actividades_Programadas Dia Siguiente

C-3L -~

Nombre y Firma Jefe doTomno
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9.5 RESOLUCION AUTORIZACION COMO ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION
AMBIENTAL, ECOTECNOS

»®:4  Gobierno
’* de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

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

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

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

CONSIDERANDO:

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

22, Que, la citada letra c) del articulo 3° de la Ley
Organica de la Superintendencia de Medio Ambiente, ademas, prescribié que los requisitos y
procedimientos para la certificacién, autorizacién y control de las entidades técnicas de
fiscalizacién ambiental serian establecidos en un reglamento, el que se encuentra contenido en
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Goblerno
)ﬁ“ de Chile

. Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

el Decreto Supremo N°38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que
“Aprueba reglamento de entidades técnicas de fiscalizacion ambiental de la Superintendencia
del Medio Ambiente”.

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

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

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

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

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

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

RESUELVO:

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

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

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

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

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

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

ANOTESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

OOy

ok SUPERINTERSEEHERANZ THORUD®
SUPERINTE MEDIO AMBIENTE

UsRNg pE o

ADJ.: Intbrme Final de Evaluacion, —

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

- rramirez@ecotecnos.cl

Distribucién:

* Fiscalia

* Divisién de Fiscalizacién

* Divisién de Sancién y Cumplimiento

* Seccién Autorizacién y Seguimiento a Terceros
¢ Oficina de Partes y Archivos
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9.6 PROFESIONALES RESPONSABLES

PERSONAL

PROFESION

ACTIVIDAD

Humberto Diaz O.

Bidlogo Marino.
Dr. Ingenieria mencién
Quimica

Direccién

Roberto Ramirez A.

Ingeniero Ambiental

Inspector ambiental

José Charpentier H.

Licenciado en Quimica
Dr. en Oceanografia

Analisis de datos quimicos y
oceanograficos.

Mario Herrera A.

Abogado y Biélogo Marino

Revision y Edicién
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9.7 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, Vifa del Mar, en mi calidad de representante legal de la Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental Ecotecnos S.A. de Vifia del Mar, Cédigo 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 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 enunciacidn sea taxativa:

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

- No hemos tenido, en los ultimos dos aios, directa o indirectamente, la propiedad, el control o
la posesion de acciones o titulos en circulacidn 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 altimos dos afos, 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 Fiscalizaciéon Ambiental.

Toda la informacion contenida en el Informe de Resultados PVA Ampliacion de las instalaciones
Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 22, invierno 2018, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o transcripcion 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 orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

y entendimiento.

Fir) | Representante Legal
16 de octubre de 2018

Superintendencia del Medic Ambiente
Seccicn de Autorizacion y Seguimiento a Terceros
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DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

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

Toda la informacién contenida en el Informe de Resultados PVA Ampliacién de las instalaciones
Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 22, invierno 2018, es veraz, auténtica (que no
corresponde a una copia o transcripcion de otros documentos) y exacta.

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

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

Firma delinspector Ambiental

16 de octubre de 2018

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

F GEN-3.1 /V.A1
INFORME DE INSPECCION

ECOTECNOS

INFORME DE INSPECCION
Informe N° 37 /2018
Fecha de Emision: 16-octubre-2018

1. ANTECEDENTES DEL ORGANISMO DE INSPECCION

Organismo de Inspeccién:

Ecotecnos S.A.

RUT: 76.197.107-7
Direccioén: Limache 3405, Of. 31, Vifia del Mar, Chile
Cédigo ETFA 045-01

2. ANTECEDENTES DEL CLIENTE

Cliente: Puerto Mejillones S.A.
Direccién: 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

Identificacion del proyecto:

“Ampliacién de las instalaciones Portuarias
de Puerto Mejillones”

RCA

Resolucion Exenta N° 19/2005 de COREMA,
Regién de Antofagasta

Fecha de Inspeccién o Muestreo:

Desde 30 hasta 31 de agosto de 2018

Método o  Procedimiento de
Muestreo:

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

Fecha de Recepcién Muestras en
Laboratorio:

31 de agosto al 1 de septiembre de 2018

Responsable del Muestreo:

Cristian Acevedo G.

Inspector Ambiental Responsable
de la Medicién:

Roberto Ramirez A. (Ecotecnos)

Cédigo IA (RUN):

15.124.501-3
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4. MUESTREOS Y MEDICIONES REALIZADOS DENTRO DE LOS ALCANCES DE
LA ETFA:
- Agua de mar: Recoleccidon de muestras con botella Niskin. Analisis de muestras:
laboratorio SGS (RUT 80.914.400-3; CODIGO ETFA: 023-01).
- Sedimentos Marinos: Recoleccién de muestras con draga Van-Veen. Los analisis de
laboratorio fueron efectuados en el laboratorio SGS, sefalado anteriormente.
5. RESULTADOS DE LA INSPECCION e

Los resultados de la inspeccién se encuentran contenidos en el informe PVA Ampliaciéon
de las instalaciones Portuarias de Puerto Mejillones, monitoreo 22, invierno 2018.

Roberto Ramirez Acevedo “~—"Humbarto Diaz Oviedo
Inspector Ambiental Representante Legal
Ecotechos S. A. Ecotecnos S. A.
15.124.501-3 12.225.916-1
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