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PUBLICO
C.P. QUI ORDINARIO N° 12000/ _A¢)/VRS.

7 DISPONE EXIGENCIAS AMBIENTALES,
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
EN LAS OPERACIONES DE DESCARGA
Y TRANSFERENCIA DE CARBON EN EL
SITIO N° 5 DE LA EMPRESA PUERTO
VENTANAS S.A., EN LA BAHIA DE
QUINTERO.

QUINTERO, 24 SET. 2025

VISTO: lo establecido en la Constitucion Politica de la Republica de
Chile, en su articulo 7°; la Ley N° 19.880, del 29 de mayo 2003, que establece las
Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de
la Administracion del Estado; el D.L. (M.) N° 2.222 de 1978, Ley de Navegacion y sus
modificaciones; la Ley N° 19.300, del 9 de marzo de 1994, sobre Bases Generales
del Medio Ambiente; la Ley N° 16.744, del 23 de enero de 1968, que establece normas
sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales; el D.F.L. (H.) N° 292,
del 25 de julio de 1953, Ley Organica de fa Direccién General del Territorio Maritimo
y de Marina Mercante; el D.S. (M.) N° 1.340, del 14 de junio de 1941, Reglamento
General de Orden, Seguridad y Disciplina en las Naves y Litoral de la Republica: el
D.S. N° 44, del Ministerio de Trabajo y Prevision Social, del 27 de julio de 2024,
Reglamento sobre Gestién Preventiva de los Riesgos Laborales para un entorno de
Trabajo Seguro y Salud; el D.S. (M.) N° 1, de fecha 6 de enero de 1992, Reglamento
de Control de la Contaminacién Acuatica; el D.S. N° 105, del 27 de diciembre de 201 8,
del Ministerio del Medio Ambiente, que Establece el Plan de Prevencién y de
Descontaminacion Atmosférica para las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi
el Decreto N° 594 del Ministerio de Salud, del 15 de septiembre de 1999, que aprueba
el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares
de Trabajo; el Codigo Maritimo Internacional de Cargas Sélidas a Granel (IMSBC); e!
MARPOL 73/78, Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por los
Buques; y teniendo presente las atribuciones que me confiere Ia reglamentacion
vigente,

CONSIDERANDO:

El articulo 142, inciso 1° del Decreto Ley (M.) N° 2.222 de 1978, Ley de
Navegacion y sus modificaciones, sefiala que “se prohibe absolutamente arrojar
lastre, escombros o basuras y derramar petrélec o sus derivados o residuos, aguas
de relavesde minerales u otras materias nocivas o peligrosas, de cualquier especie,
que ocasionen dafios o perjuicios en las aguas sometidas a la Jjurisdiccién nacional,
y en puertos, rios y lagos”.

El D.S. N° 10, de fecha 9 de junio de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente,
declaré zona saturada por material particulado (MP) fino respirable, al encontrarse
MP 2,5 como concentracion anual, la zona geografica que comprende las comunas
de Concén, Quintero y Puchuncavi, de la Regién de Valparaiso. Asimismo, se
declar6 zona latente por el mismo contaminante sefialado, como concentracion 24
horas y, finalmente, se declaré zona latente por material particulado respirable
MP10 como concentracién anual, las zonas ya sefialadas.
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3.-

La operacion de descarga de sélidos a granel en Puerto Ventanas S.A., puede
generar material particulado en suspensién y material con caida al mar, haciendo
necesario establecer la aplicacion de medidas administrativas, operacionales y
técnicas en las faenas de transferencias para minimizar, recuperar y mitigar el
impacto ambiental de cualquier pérdida del sélido a granel descargado.

La sentencia de fecha 03 de junio de 2021 en Causa Rol 11.860/2019 y Rol
18.632/2019 de la llma. Corte de Apelaciones de Valparaiso, orden6 que, es la
Autoridad Maritima la entidad quien, en coordinacion con los demds organismos de
la Administracion del Estado que corresponda, determinara las medidas en las
cuales se podran reanudar las actividades de entrada a la bahia de Quintero de
cualquier nave o artefacto naval que transporte carbén, descarga de carbén en el
muelle de Puerto Ventanas S.A. y descarga de efluentes a las aguas de la bahia de
Quintero, provenientes directa o indirectamente de cualguiera de las unidades de la
Central Termoeléctrica de Ventanas AES Gener/AES Andes, en adelante Quintero
Energias SpA, dando estricto cumplimiento al articulo 142 de la Ley de Navegacion
y al Reglamento para el Control de la Contaminacién Acuética”.

De acuerdo a lo anterior, correspondera a la Autoridad Maritima, en el ejercicio de
sus atribuciones legales y reglamentarias, fiscalizar el cumplimiento de las medidas
precedentes y hacer efectivas las responsabilidades que procedan. A su vez, se
podra convenir con el Ministerio del Medio Ambiente, la forma de colaboracién que
resulte conveniente, para el mejor cumplimiento de los cometidos que se encargan
en la presente resolucion.

Esta Autoridad Maritima ha determinado que en el sitio N° 5 de Puerto Ventanas
S.A., se deberan tomar las medidas contenidas en la parte resolutiva del presente
documento.

Lo solicitado mediante carta PVSA-VN N°03/25, de fecha 10 de enero de 2025; lo
solicitado mediante carta s/n, de fecha 09 de julio de 2025, por el Sr. Luis Fuentes
Martinez, Gerente Explotacion Sostenible de la empresa “Puerto Ventanas S.A.”Los
trabajos de reparacion de la nueva cinta tubular multigraneles, desde el sitio N° 5 de
Puerto Ventanas S.A., han sido fiscalizados y finalizados de manera conforme a lo
establecido en los planes de trabajo presentados para la reanudacion de las
operaciones de transferencia de carbén, objeto dar continuidad a los procesos
industriales de generacioén de energia.

RESUELVO:

FIJASE, las siguientes exigencias ambientales, seguridad y salud
ocupacional para la operacién de descarga de carbon en el sitio N° 5 de Puerto
Ventanas S.A. (en adelante PVSA):

A.- MEDIDAS ADMINISTRATIVAS:

1. Previo al inicio de toda operacidén de descarga de carbon, PVSA debera
informar el cumplimiento de la presente resolucidn y solicitar una
inspeccion presencial por parte de la Autoridad Maritima, objeto autorice el
inicio de las operaciones.



C.P. QUL ORD. N° 12000/3¢5/ VRS. HOJAN® 2 /

Fecha: 2 A
2.

SET. 2025

Contar con un procedimiento de trabajo seguro para las siguientes
operaciones respecto al aspirado y/o limpieza, mientras se realiza la
descarga del carbon:

a.- Sistema Protector sobre losa del muelle (agregar esquema con detalle
de medidas).

b.- Losa del muelle.

c.- Limpieza a bordo de la nave.

d.- Dispositivos de contencion desde el buque hacia la losa del muelle. Al
respecto, debera considerar un sistema que evite el levantamiento,
objeto evitar que se eleve el dispositivo de contencion, a su vez,
debidamente enumerados, dejando registro en bitacora de cuantos se
dispusieron al inicio y cuantos de estos fueron retirados al término de
cada turno.

e.- Sistema transportador del carbén.

f- Material que caiga en toda la superficie que recorre la cinta
transportadora.

El procedimiento de trabajo, debera incluir el método de limpieza, el cual
corresponde exclusivamente al sistema de aspirado, considerando que el
personal responsable, cumpla con el registro en la bitacora respectiva de
la de frecuencia de limpieza que se realiza, area de limpieza por persona y
lugar de disposicion final del material.

La empresa debera contar con un plan de contingencia en caso que se
produzcan los siguientes escenarios:

a.- Derrame de hidrocarburo.

b.- Vertimiento o descarga de un granel sélido al mar o losa.

c.- Vertimiento o derrame de aceite 0 combustible de maquinaria o equipos
de transferencia.

Se debera detallar un inventario, el cual contemplara los equipos y
materiales para la contencion de hidrocarburos, el cual tendra que ser
visualizado en el pafiol.

De acuerdo a lo anterior, y en caso de la ocurrencia de las situaciones
mencionadas en el presente numeral, letras a.-, b.- y c.-, las faenas
quedaran automaticamente detenidas, debiendo ia empresa informar el
incidente a la Autoridad Maritima, al teléfono del Oficial de Servicio de la
Capitania de Puerto de Quintero, al nimero (+56 9) 8248 2220, en un plazo
no mayor a 10 minutos desde tomado conocimiento de lo acaecido.
Posteriormente, debera remitir un informe preliminar, el cual no debera
exceder de 2 horas, el cual detalle los hechos preliminares y posteriormente
un informe final con lo sucedido, sefialando el producto, |a cantidad caida al
mar, la cantidad recuperada y las acciones adoptadas, en un plazo no
superior a 20 dias hébiles de ocurrido el evento. La Autoridad Maritima sera
quien autorice el reinicio de las faenas.

Por nave despachada se debera informar a la Autoridad Maritima la
cantidad final en kilogramos del material recuperado durante las faenas de
aseo, el cual es depositado en la cancha de acopio de Quintero Energias
SpA y aquel material que es desechado como residuo sélido, el cual debe
incluir su respectivo certificado de declaracion de disposicién final. De
acuerdo a lo anterior, debera ser realizado a través de un procedimiento de
recuperacién de material por faenas de limpieza por cada turno.
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El reporte debe ser enviado una vez terminada la descarga, que incluya
registro fotografico georreferenciado, metodologia (como se ejecuta) y
cantidad de material recuperado en kilogramos.

Remitir a esta Autoridad Maritima un certificado con Declaracién de la cantidad
de carga recibida, en un plazo no superior a 24 horas de finalizada la descarga
de la nave.

Extender a la Autoridad Maritima un documento que acredite la limpieza de
la cubierta, con registro fotografico georreferenciado, firmado por el Capitan
de la Nave previo al zarpe.

Durante las faenas de descarga de carbén, PVSA debera contar con
personal del area de operaciones, quien sera responsable de velar por el
cumplimiento del rol de supervisor exclusivo, ademds del control y
gjecucion de las medidas dispuestas en los trabajos. Al respecto, se debera
contar con un supervisor con dedicacion exclusiva en losa y otro supervisor
a bordo de la nave, objeto cumplir las medidas operacionales de la presente
resolucion.

B.- MEDIDAS OPERACIONALES PREVIO AL INICIO DE LA DESCARGA:

1.

Instalar sistema protector sobre [a losa del muelle en todo el sitio N° 5y
sobre la tapa de la bodega de la nave que esta descargando.

Instalar dispositivos de contencion desde el buque a la losa del muelle, el
cual debera tener una extension que cubra a partir de la primera bita desde
tierra hasta la Gltima en cabezo de muelle, cubriendo toda la longitud de la
nave, debera serimpermeable y de color claro, de preferencia blanco, que
impida la caida al mar del granel solido que se pueda desprender durante
la faena de descarga. Dicho dispositivo de contencién debera estar
siempre en perfectas condiciones de operacion, objeto no queden espacios
en los que pueda caer material al mar.

instalar una barrera absorbente blanca o de color claro, la cual debera ser
posicionada por estribor de la nave que estd descargando.

Implementar un sistema que evite el levantamiento de los dispositivos de
contencién dispuestos entre nave — muelle a causa del viento. Los cuales
deberan estar debidamente enumerados, dejando registro de cuantos se

dispusieron al inicio y cuantos de estos fueron retirados al término de la
faena.

Asegurar que antes del inicio de la descarga, el carbén se encuentre lo
suficientemente humectado.

Verificar instalacion y realizar prueba operativa del cafén nebulizador de
agua, el cual deberd mantenerse en dptimas condiciones durante la carga de
las tolvas de recepcidén méviles.

Realizar prueba operativa de los rociadores de humidificacion del carbon
en la tolva de recepcién, los que deberan encontrarse funcionando previo
al inicio de la faena de forma éptima.
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8.

10.

11.

12.

Instalar una malla impermeable gue contenga el material particulado, por
las tres caras de la bodega en su parte superior (naves panamax), o bien,
en la cara de estribor (naves no panamax — con apertura vertical), la cual
debera estar en todo momento tensada y sin aperturas en todas las naves
que descarguen carbon.

El anemémetrc Model 86000 Ultrasonic Anemometer, ubicado en el
Dolphin del sitio N° 5, sera el equipo de referencia para medir la velocidad
del viento y control operacional de las faenas de descarga de carbén en
este mismo sitio. Este equipo debera emitir permanentemente una sefal a
la cabina del operador de cada gria, de tal forma que cuando alcance el
limite operacional por viento, el operador pueda detener la descarga, hasta
que el viento baje de intensidad. Del mismo modo, este equipo estara en
linea con esta Capitania de Puerto para su monitoreo continuo.

Se debera instalar un cataviento en el sitio N° 5, en una estructura que
permita indicar la direcciébn dei viento, el cual deberd estar
permanentemente operativo.

Al atraque de la nave, se deberad verificar y asegurar que todos los
imbornales se encuentren correctamente cerrados durante toda la estadia
y tiempo de la faena, medida que debe ser solicitada por PVSA al Capitan
de la Nave y verificar su cumplimiento.

Para trabajos nocturnos se debera contar con la iluminacién necesaria para
realizar transferencia de carga, la cual debe estar operativa en todo
momento.

MEDIDAS OPERACIONALES DURANTE LA DESCARGA:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Cumplir el limite operacional de viento para la descarga, el cual sera de 15
nudos (7,7 m/s).

Utilizar palas o cucharas selladas o herméticas en las grias de descarga,
empleando en todo momento el ciclo manual.

Mantener la humidificacion del carbén en la tolva de recepcién durante 30 s
como minimo.

Mantener el cafién nebulizador para control de la polucion en la bodega de
la nave durante toda la operacion de descarga, aplicando la mezcla de
aire/agua que permita evitar la re-suspensioén de particulas de carbén,
excepto en las labores de remate de las bodegas de la nave.

Sera obligacién de PVSA mantener una frecuencia de limpieza en el sector
de descarga, tanto en la nave como en la losa, y toda la superficie de la losa
que recorra la cinta tubular con la carga, a fin de controlar la contaminacién
cruzada, acuatica o atmosférica.

Incorporar camaras C.C.T.V. para visualizacion remota de la descarga del
carbon en el sitio N° 5, que permitan ver el recorrido de la pala, su apertura
y la descarga en la tolva. Las camaras no deberan tener puntos ciegos, no
deben ser afectadas por efectos de la luminosidad natural como artificial.
Asimismo, deben ser monitoreables por esta Autoridad Maritima y poseer la
capacidad de grabacion por cada nave que efectle la descarga de carbén.
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7) En caso de cambiar el area de maniobra de la descarga (shifting), sera el

D.-

Operador Nave el encargado de disponer correctamente los dispositivos
autorizados en la inspeccion inicial de faena realizada por la Autoridad
Maritima.

MEDIDAS OPERACIONALES POSTERIOR A LA DESCARGA DE CARBON:

1)

2)

3)

4)

o)

Realizar inspeccién submarina grabada en el sitio de descarga, previo al
zarpe de la nave y en la medida que las condiciones climaticas lo permitan,
remitiendo informe a esta Autoridad Maritima al correo electronico
mediocambientecpqtr@directemar.cl.

Durante la operacién y una vez terminada la manipulacién del carbén y
faenas relacionadas, se debe proceder de inmediato a la limpieza del 4rea
utilizada y de aquellas contaminadas o sucias producto de la accién directa
0 con ocasion de las operaciones con graneles, eliminando la totalidad de
los residuos que se mantienen en el sitio u otras areas afectadas.

Se debera realizar una inspeccién submarina del fondo marino, al costado
sur del muelle de PVSA, entre el sitio N°1 y N°5, con una frecuencia
mensual y ante la presencia de elementos ajenos al fondo, se debera
realizar una limpieza, lo anterior, se realizard con la presencia de la
Autoridad Maritima.

De acuerdo a io anterior, si en la inspeccién submarina se detectara
material particulado negro, se realizara una toma de muestra y una contra
muestra, la cual debera ser entregada a esta Autoridad Maritima, debiendo
remitir una copia del respectivo informe, entregado con una frecuencia
trimestral, como lo disponen los términos de referencia.

Seréa responsabilidad del personal indicado en letra A, punto 8, que el aseo
se realice de manera tal que impida que el producto sea vertido almar o la
re suspension de material particulado.

MEDIDAS ESPECIFICAS PARA DESCARGA DE CARBON:

1)

2)

3)

Contar con cobertura hermética en todo el trayecto de la cinta
transportadora, que ademas permita su limpieza sin impactar el medio
ambiente.

Elevar a 30 cm, de forma vertical las tres caras que recubren la toiva de
descarga, respecto de la condicion actual.

No se debera superar la linea amarilla de la tolva, la cual representa el
llenado total de ésta.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL:

1)

PVSA debera dar cumplimiento a la Ley N° 16.744 de 1968, que establece
normas sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales.
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2)

3)

4)

o)

6)

Se debera considerar lo establecido en el D.S. (MINSAL) N° 594, del 29 de
abril de 2000, que aprueba el Regiamento sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo, especificamente en lo
referido a los limites permisibles de exposicion ambiental a agentes
quimicos, agentes fisicos y aquellos limites de tolerancia biolégica para
trabajadores expuestos a riesgo ocupacional.

Todo el personal que opere directamente en la atencién de la nave que
desembarque graneles sélidos, debera ser instruido y capacitado respecto
de todos los riesgos asociados a las faenas y procedimientos de trabajo
seguro de las faenas operacionales, limpieza y medio ambiente.

Todo personal debera encontrarse equipado con elementos de proteccion
personal adecuados al riesgo a cubrir, los cuales se deberan mantener
siempre en perfecto estado de operacién.

Es responsabilidad de PVSA mantener permanentemente durante el
proceso de descarga del granel sélido, considerando lo siguiente:

a.- Demarcado a través de sefalizacion el transito peatonal y vehicular
en el sector de aspiracién de la losa del muelle.

b.- Sefalizar adecuadamente la ubicacion de las partidas o estaciones
contra incendio.

Todo accidente debera ser informado inmediatamente a esta Autoridad
Maritima, dando cumplimiento a la resolucién local C.P. QUI. Ordinaric N°
12000/445, del 17 de agosto de 2023, quedando suspendidos los trabajos
hasta determinar las causas, circunstancias, motivos y consecuencias del
accidente.

DISPOSICIONES PARA LIMPIEZA DURANTE Y DESPUES DE FINALIZAR
LAS OPERACIONES:

1)

2)

3)

4)

o)

El sistema aceptado de limpieza sera el aspirado, debiendo incluir
méaquinas de aspiracién de liquidos y material sélido a bordo de la nave y
en la losa def muelle. Se debe mantener un registro del material
recuperado, especificando el que devuelto a la cancha de carbdn de
Quintero Energias SpA. y, como también, al que se le hizo disposicion final.

Estara estrictamente prohibido el uso de escobillones para limpieza, tanto
en la losa del muelle como a bordo de la nave.

El sistema de limpieza con agua a presion no estara permitido en la losa
del muelle, cubierta y bodegas de la nave, por riesgo de escurrimiento y
contaminacién al mar.

Se debera limpiar y recuperar todo el material particuladoe que caiga en los

-dispositivos de contencion, en la totalidad de la nave y losa del muelle.

Disponer de un contenedor o paiiol exclusivo para implementos de control
de limpieza y/o vertimientos, con un registro de inventario, el cual debe
contener el detalle, nimero de los equipos y materiales utilizados. Este
debera ser visible en parioi.
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8) Deberan adoptar todas las medidas ambientales necesarias durante Ia
faena, en cuanto a la caida de cualquier material, considerando toda la
superficie que recorre la cinta tubular multigraneles y la losa del muelle,
desde el punto de descarga hasta el acopio del producto en la cancha de
Quintero Energias SpA.

H.- MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL:

1) Realizar un Plan de Monitoreo cuyo objetivo general es determinar la
presencia de carb6n al mar, posterior a las operaciones de descarga de
éste, segln lo establecido en los términos de referencia (TDR), dispuestos
a la empresa PVSA, en relacion a los varamientos en Playa “Las
Ventanas”, mediante correlacién y analisis de muestras de carbén,
varadas en playa y sus potenciales origenes.

2) Entanto, sus objetivos especificos seran:

a) Determinar y georreferenciar presencia de carbén en el fondo marino
de la bahia de Quintero.

b) Caracterizar el carbén que pueda encontrarse depositado en el
fondo marino.

c) Caracterizar el carbén de cada una de las naves que llega al
Puerto de Ventanas.

d) Caracterizar el carbén de muestras de sedimentos de playa Las
Ventanas, obteniendo a través de toma de muestras de las varazones
de este mineral.

e) Recuperar el material particulado aléctono al medio marino mediante
faenas de limpieza del sector sur del muelle de PVSA entre los sitios
N°1y N°5.

3) El Plan de Monitoreo, los andlisis, los informes, su formato y plazos de
entrega se realizaran de acuerdo a los Términos de Referencia aprobados
por la Autoridad Marftima, segun lo detalla en anexo “A”, para monitoreo
ambiental de carbén en la bahia de Quintero.

La presente resolucion local tendra vigencia y aplicabilidad a contar
de la recepcidn de la misma y las medidas dispuestas estaran sujetas a verificacion
de su efectividad y eventualmente al establecimiento de medidas adicionales y
complementarias.

Esta Autoridad Maritima no se responsabiliza por las actuaciones u
omisiones que deriven en accidentes y/o dafios a la propiedad publica o privada que
pudieran ocurrir producto de esta actividad.

El incumplimiento de las medidas y exigencias antes mencionadas, o
por otras que estimen como falta de observancia a la normativa legal vigente, sera
causal de la inmediata suspension de la presente autorizacion y de la descarga de
carbdn.

La presente autorizacion no lo exime de requerir los permisos que le
corresponda obtener de ofros organismos competentes o dentro de nuestra misma
institucion.
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7.-

DEROGASE la resolucién C.P.-@UT Ordinario N®42000/605/VRS.,
de fecha 14 de marzo 2023, C.P. QUI. Ordirério N° 12000/605/VRS., defecha 07 de
noviembre 2022 y la resolucion C.P. QUA” Ordinario N° 12000/279/VRS., dafecha 22
de julio 2021.

ANOTESE y co uniquese a quienes corresponda, para su
conocimiento y cumplimiento.
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ANEXO “A"

ANEXO “A”

TERMINOS DE REFERENCIA (TDR) MINIMOS PARA MONITOREO AMBIENTAL

DE CARBON EN LA BAHIA DE QUINTERO

OBJETIVO GENERAL.

Evitar la caida de particulas carbonosas por eventos de varazones en playa
Las Ventanas, mediante correlacion de muestras de carbon varadas en playa
y muestras de potenciales origenes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

. Determinar y georreferenciar la presencia de carbon en el fondo marino de la

bahia de Quintero.

. Caracterizacién el carbéon que pueda encontrarse depositado en el fondo

marino.

. Caracterizar el carbdn de cada una de las naves que llega a PVSA.

. Caracterizar el carb6n de sedimentos de playa Las Ventanas, obtenido a través

de toma de muestras en ocasion de varamiento de este material.

DISENO DE MUESTREO CONDICION BASAL.

Con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos planteados, se deberan
realizar los muestreos indicados a continuacién, sin perjuicio de considerar
informacion bibliografica de estudios previos realizados en la zona de interés.

. MUESTREO EN SEDIMENTOS SUBMAREALES EN LA BAHIA

El muestreo de sedimentos submareales en el poligono definido en la porcién
norte de la bahia, tendra como objetivo obtener muestras para determinar si hay
presencia de particulas de carbén y caracterizarlo de acuerdo a sus parametros
fisicos, quimicos y petrograficos. Se debera georreferenciar los puntos donde
se obtendran estas muestras, dentro del poligono sefialado en la figura N°1,
cuyas coordenadas geograficas se detallan en la tabla N° 1.

Figura N° 1: Poligono del area de estudio, en base al calculo de area
de impactos historicos de carbon en la bahia de Quintero.
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Tabla N°1. Puntos de muestreo para toma de muestras de sedimentos

Uld

submareales en el poligono definido.

HOJAN® 2 /

Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM (m)*
PUniolng Longitud .
muestreo oeste Latitud sur Este Norte
1 71°29'48,59" | 32°45'13.86" | 266080.00| 6373242.00
2 71°29'42,64" | 32°45'13.79" | 266235.00| 6373248.00
3 71°29'36,45" | 32°45'13.75" | 266396.00| 6373253.00
4 71°29'30.38" | 32°45'13.67" | 266554.00| 6373259.00
5 71°29'24.20" | 32°45'13.99" | 266715.00| 6373253.00
6 71°20'18.09" | 32°45'14.02" | 266874.00| 6373256.00
7 71°29'46.65" | 32°45'04.23" | 266123.49| 6373539.90
8 71°29'41.11" | 32°45'03.99" | 266267.50| 6373550.87
9 71°29°34.87" | 32°45'03.79" | 266429.97 | 6373560.77
10 71°29'28.91" | 32°45'03.39" | 266584.63 | 6373576.57
11 71°29'22.94" | 32°45'03.64" | 266740.27 | 6373572.62
12 71°29'16.92" | 32°45'03.54" | 266896.97 | 6373579.35
13 71°29'45.46" | 32°44'58.22" | 266150.15| 6373725.89
14 71°29'30.86" | 32°44'58.12" | 266295.84 | 6373732.41
15 71°29'33.79" | 32°44'58.07" | 266453.95| 6373737.67
16 71°29'28.13" | 32°44'57.82" | 266601.04 | 6373748.87
17 71°29'22.34" | 32°44'58.02" | 266751.86| 6373746.22
18 71°29'16.38" | 32°44'57.97" | 266906.95| 6373751.41
19 71°29'43.93" | 32°44'51.22" | 266184.83 | 6373942.53
22 71°29'27.00" | 32°44'50.96" | 266625.43 | 6373960.78
23 71°29'21.33" | 32°44'50.91" | 266772.93 | 6373965.83
24 71°29'15.79" | 32°44'50.86" | 266917.34 | 6373970.81
27 71°29'31.50" | 32°44'44.81" | 266503.92 | 6374147.46
28 71°20'25.95" | 32°44'44.86" | 266648.33 | 6374149.31
29 71°29'20,35" | 32°44'44.91" | 266794.25| 6374151.19
30 71°29'15.16" | 32°44'44.86" | 266929.33 | 6374155.91
31 71°29'41.49" | 32°44'38.68" | 266239.30| 6374330.25
32 71°29'36,25" | 32°44'38.53" | 266375.51 | 6374338.18
33 71°29'30.42" | 32°44'38.42" | 266527.37 | 6374344.90
34 71°20'24.94" | 32°44'38.53" | 266670.20| 6374345.10
35 71°29'19.51" | 32°44'38.52" | 266811.38 | 6374346.84
36 71°29'29.30" | 32°44'32 90" | 266552.61 | 6374515.86

i. Toma de muestras

El procedimiento de muestreo debera ser estandarizado y propuesto con
base bibliografica especifica para este mineral, donde se definan al menos:

- N° de muestras.

- N° de transectas (en caso se use este método).

- Volumen de muestra.

- Area muestreal (ej. uso de cuadrantes).

- Distanciamiento entre puntos de muestreo.

- Espesor de la capa sedimentaria muestreada.

- Profundidad de la muestra, en la estacion de muestreo, entre otros.
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i Réplicas

En cada punto de muestreo se debera contemplar al menos una muestra
con 2 réplicas (3 en total).

Identificacion de las muestras

Cada muestra debera ser almacenada, con rétulos que indigue el codigo
unico de la muestra, fecha y hora.

Exploracion visual submarina

La exploracion para determinar las areas donde hay posibles particulas
carbonosas, se podra realizar a través de transectas, que podran ser
efectuadas por medio de buzos profesionales, de vehiculo sumergible
operado remotamente, u otro que se estime pertinente.

El registro visual debe ser enviado a esta Autoridad Maritima Local, en un
plazo no superior a 10 dias habiles desde el momento de la inspeccion.

Documentacidn de terreno

La informacién minima que se debe registrar en cada estacion de
muestreo es la siguiente:

- Nombre de la persona responsable del muestreo.

- Coordenadas geograficas de las estaciones de muesireo (grados).
- Profundidad de la estacion de muestreo.

- Método de muestreo.

2. MUESTREO AMBIENTAL EN NAVES

Toma de muestras

Se debera tomar una muestra del contenido de una de las bodegas de la
nave. Esta muestra se debera constituir (a lo menos) por 3 submuestras,
obtenidas aleatoriamente y en tres puntos distintos de la bodega del
buque. Ademas, se debera tomar registro fotografico de cada submuestra
obtenida, en la que se observe claramente el rétuio de esta.

Identificacién de la muestra

Cada muestra debera ser almacenada, con rétulos que indiquen el codigo
unico de la muestra, fecha, hora del muestreo y el nombre de la nave.

Contra-muestra

Por cada nave, se debera tomar una muestra adicional (contra-muestra) y
almacenar por al menos 1 afio, para entregar a la Autoridad Maritima
competente, en caso de que sea requerida. La contra-muestra debera ser
rotulada, con el nombre de la nave y fecha del muestreo, adjuntando la
ficha de procedencia del carbén.
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3. EXPLORACION VISUAL SUBMARINA PREVIO ZARPE DE NAVE
Se debera realizar una exploracion visual submarina, mediante 4 transectas

paralelas entre si, ubicadas perpendicularmente a ia nave, abarcando el entorno
del atraque de los buques que descargan carbén (Figura N° 2).

Figura N° 2. Transectas para inspeccion submarina en sitio N°5.

TRANSECTA PARA FILMACION SUBMARINA EN SITIO N°5
™ Perpendicular al frente de atraque, frente a pala graa N°1.
T2 Perpendicular al frente de atraque, entre griia N°1 y grua N°2.
T3 Perpendicular al frente de atraque, frente a pala gria N°2.
T4 Perpendicular al frente de atraque, contigua a transecta 3.
T8 Paralelo al frente de atraque, bajo dispositivo contencién bugue-losa.

La inspeccién visual submarina debera ser ejecutada, mediante una transecta
submareal en el lado sur del muelle del complejo portuario, verificando la
presencia de material particuiado negro aléctono al medio marino, a lo mas 03
dias posterior al zarpe de cada nave.

En caso de evidenciar presencia de material particulado negro en puntos que
previamente no se habia visualizado, se debera tomar una muestra para
caracterizacion petrografica. El material debera ser retirado en un plazo no
mayor a 10 dias habiles, remitiendo un informe con los objetos retirados siendo
respaldados con fotografias del ROV auténomo para constatar lo observado en
la inspeccién, el cual debera ser remitido a los correos cpquintero@dgtm.cl y
medioambientecpqtr@directemar.cl.

4. MUESTREO LADO SUR DE MUELLE

Se debera realizar una inspeccion visual submarina, mediante una transecta
submareal en el lado sur del muelle del complejo portuario, verificando la
presencia de material particulado negro aléctono del medio marino.
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En el caso de registrar material similar al carbon, debera realizar un muestreo
para caracterizacion petrogréfica. La cantidad de puntos debera ser definida por
el titular y deben encontrarse dentro del tramo de la transecta solicitada.
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Muestreo

Del material recuperado, se deberd obtener una muestra del material
recuperado para caracterizacion petrografica, entregando una contra-
muestra a esta Autoridad Maritima Local.

El procedimiento de muestreo deberad ser estandarizado y propuesto con
base bibliografica, especifica para los objetivos planteados, donde se defina
al menos:

- Volumen de muestra.

- Area muestreal (uso de cuadrantes).

- Georreferenciacion del o los puntos de toma de muestra.

- Considerar al menos dos réplicas en cada punto de muestreo (3 en total).

- Rotulacién de las muestras, en la cual se indique el codigo tnico, fecha y
hora.

- Registro fotografico de cada punto de muestreo.

Una vez tomada las muestras, ser debidamente precintadas, con sellos
numeéricos, objeto de evitar su intervencion.

Los puntos de inicio y término de la transecta submareal para ambas
medidas, deberan realizarse de forma paralela al muelle del complejo
portuario, entre el sitio N°1 y sitio N°5, en las siguientes coordenadas:

Transecta submareal

Punto de inicio Punto de término
Este | 266874,00 Este 266396 00
| Norte | 6373256.00 Norte 6373253,00

Condiciones generales

Las faenas de buceo deberan ser desarrolladas por buzos comerciales que
estaran a cargo del supervisor de buceo y tripulantes competentes que
asistan a la actividad. Deben contar con su matricula al dia, ademas de
disponer de una embarcacién que cuente con zarpe y documentacién
necesaria para desarrollar dicha actividad previamente autorizada por la
presente Autoridad Maritima Local.

La inspeccién visual submarina y el muestreo del material recuperado
deberan ser ejecutadas con frecuencia mensual y remitiendo informe a esta
Autoridad Maritima Local al correo electrénico
medioambientecpqtr@directemar.cl, en condiciones de viento y mar que lo
permitan.
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5. MUESTREO EN OCASION DE VARAMIENTO DE CARBON

Con el objeto de poder correlacionar las muestras de carbén varadas en playa,
con la base de datos de las muestras de las naves, la informacion recabada del
fondo marino (monitoreos estacionales y faenas de limpieza y muestreo), se
debera realizar la toma de muestras en el sector afectado de la playa.

Disefio de muestreo

El procedimiento de muestreo debera ser estandarizado y propuesto con
base bibliografica especifica para los objetivos planteados, donde se defina
al menos:

- N° de muestras.

- N° de transectas.

- Volumen de muestra.

- Area muestreal (uso de cuadrantes).

- Distribucién de los puntos de muestreo.

- Espesor de la capa sedimentaria muestreada.

- Considerar al menos dos réplicas en cada punto de muestreo.

- Rotulacion de las muestras, en la cual se indique el cddigo Gnico, fecha y
hora.

- Registro fotografico de cada punto de muestreo.

Una vez tomada las muestras, deberan ser debidamente precintadas, con
sellos numéricos, objeto de evitar su intervencién.

Frecuencia de muestreo

Se debera realizar hasta 05 muestreos mensuales de playa (60 anuales) y
en caso de que se registren varamientos que cubran mas del 50% de la
cuadricula. En caso que se registren mas eventos con varamientos con esta
condicion (50% de la cuadricula), debera realizar una toma de muestra
adicional para todos aquellos varamientos que cumplan con criterio
anteriormente descrito.

Documentacion de terreno

La informacidn minima que se debe registrar en cada estacién de muestreo
es la siguiente:

- Nombre y cargo de la persona responsable del muestreo.

- Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo (latitud y longitud).

- Metodologia y material complementario utilizado e instrumentos de
medicion.

- Condiciones de mar.

- Fecha y hora de la ejecucién de muestreo.

- Carta de custodia de las muestras.
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CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS.

Las muestras deberan ser caracterizadas mediante analisis petrografico,
considerando lo siguiente:

- Analisis visual con lupa binocular para la determinacién de presencia/ausencia

de particulas carbonosas.

- Porcentaje de carbdn combustionado y no combustionado.

- Proporcién de carbén combustionado y no combustionado de las muestras.
- Concentracién de macerales Vitrinita, Inertinita y Liptinita (%).

- Analisis granulométrico.

- Analisis morfolégico.

- Andlisis de composicion azufre elemental.

- Anélisis de especiacion quimica.

PLAZO ENTREGA DE INFORMES DE RESULTADOS.

Toda la informacién recopilada, tanto bibliograficamente, como en las etapas de
muestreo y exploraciones visuales debera ser entregada a la Autoridad Maritima
en los plazos indicados a continuacion:

a.

MUESTREO EN SEDIMENTOS SUBMAREALES EN LA BAHIA

Considerando que se realizaran muestreos con frecuencia estacional, el
reporte debera ser entregado trimestralmente, en un plazo no superior a 90
dias corridos desde la (ltima toma de muestra.

MUESTREO AMBIENTAL DE BODEGAS Y EXPLORACION VISUAL
SUBMARINA DE CADA NAVE

Considerando que se realizaran muestreos al contenido de bodega de cada
buque que transporte carbén y que recale en el muelle de PVSA, asi como
las correspondientes exploraciones visuales submarinas, el reporte debera
ser entregado trimestralmente.

FAENAS DE LIMPIEZA' Y MUESTREO MUELLE PVSA

Los reportes de la cantidad recuperada (kg), debera ser enviada en un plazo
no superior a 5 dias, desde ejecutada la faena de limpieza, mediante correo
electrénico a cpquintero@dgtm.cl, con copia a
medioambientecpqtr@directemar.cl. Los resultados de la caracterizacion
petrografica deberan ser entregados trimestralmente.

MUESTREO POR VARAMIENTO DE CARBON EN PLAYA
Los reportes deberan ser entregados trimestralmente. La informacion de

este reporte, debera involucrar una comparacién con los resultados
obtenidos en las letras a), b) y ¢).
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La entrega de informacion debera realizarse de acuerdo a lo siguiente:
a. FORMA DE ENTREGA DE LOS INFORMES

|. Se debera entregar un informe de forma digital con las diferentes
secciones o capitulos.

Il. Los graficos, mapas, fotografias georreferenciadas, deberan entregarse
impresos a color.

lll.Las tablas deberan ser enumeradas.
b. CONTENIDOS DEL INFORME
. PORTADA

La portada debera contener el nimero de informe, fecha, el tipo de
estudio (Ej. Muestreo de Naves o Muestreo de Sedimentos Submareales
o Muestreo de Varamiento de Carbén).

[l. INDICE

a. Indice de contenidos.
b. Indice de figuras.
¢. Indice de tablas.

lIi. INTRODUCCION
a. Antecedentes Generales o Bibliograficos del area de estudio.

b. Antecedentes Especificos del tipo de naves que recalen, Ila
procedencia del carbon del fondo marino como estudios previos que
tengan relacién con el tema de interés y, descripcion del evento de
varamiento, segdn corresponda.

c. Certificacion, experiencia y acreditacién de entidad que realiza el
analisis.

IV. OBJETIVOS:

a. Objetivo general.
b. Objetivos especificos.

V. METODOLOGIA DE MUESTREO

a. Se describira la metodologia y procedimiento de muestreo efectuado,
segun sea el caso; en bodegas de naves, fondo marino y/o playa.

b. Se describira el método de muestreo (materiales de muestreo,
volumen de muestra, profundidad del area muestreal (cm),
profundidad de la estacion {(m), otros).
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¢. Describir el material complementario utilizado (ROV, fotografia, etc.).
d. Describir los instrumentos de medicion empleados (ej. GPS).
DOCUMENTACION DE TERRENO:

Se debera registrar al menos la siguiente informacién:

Nombre de persona responsable del muestreo.

Coordenadas geograficas de las estaciones (latitud y longitud).
Profundidad de la estacion de muestreo.

Condiciones de viento y de mar, nubosidad y tipo de marea.
Fecha y hora toma de muestras.

Nombre del observador institucional segiin sea el caso.

Cartas de custodia de las muestras.

@ pooow

Nota: Esta informacion debe ser considerada para cada estacién,
incluyendo la de sus respectivas réplicas.

RESULTADOS

Los resultados de los sedimentos submareales en el poligono definido en
la bahia (muestreos estacionales) deberan presentarse mediante tablas
comparativas que presenten:

a) Presencia — ausencia de particulas carbonosas por estacion.

b) Composicién de macerales (%) por estacion.

¢) Analisis granulométrico de las muestras por cada estacion.

d) Analisis morfologico de las muestras por cada estacion.

e) Composicidn elemental de las muestras por cada estacion.

f) Porcentaje de carbén combustionado y no combustionado por cada
estacion.

Los resultados de los muestreos ambientales del contenido de las naves
deberan presentarse mediante tablas comparativas que presenten:

a) Composicion de macérales (%) por estacion.

b) Andlisis granulométrico de las muestras por cada estacion.
c¢) Analisis morfoldgico de las muestras por cada estacion.

d) Composicién elemental de las muestras por cada estacion.

En el caso que la Autoridad Maritima requiera la ejecucién de muestra
por inspeccion submarina, previo al zarpe del buque, los resultados
deberan presentarse mediante tablas comparativas que presenten:

a) Presencia — ausencia de particulas carbonosas por estacién.

b) Composicién de macerales (%) por estacion.

¢) Analisis granulométrico de las muestras por cada estacion.

d) Analisis morfolégico de las muestras por cada estacion.

e) Composicidn elemental de las muestras por cada estacion,

f) Porcentaje de carbén combustionado y no combustionado por cada
estacion.
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Los resultados de la toma de muestra de las inspecciones mensuales del
lado sur del muelle de PVSA, deberan presentarse mediante tablas
comparativas que presenten:

a) Presencia — ausencia de particulas carbonosas por estacion.

b) Composicién de macerales (%) por estacién.

c) Andlisis granulométrico de las muestras por cada estacion.

d) Analisis morfolégico de las muestras por cada estacion.

e) Composicién elemental de las muestras por cada estacion.

f) Porcentaje de carbon combustionado y no combustionado por cada
estacion.

Los resultados de la toma de muestra en ocasién de varamientos de
carbén en playa deberan ser comparados con los resultados de los
muestreos estacionales; de los muestreos al contenido de las naves: de
los eventuales muestreos por inspeccién visual submarina previo zarpe
de las naves y de los muestreos en el lado suf del muelle.

Ademas, deberan presentarse mediante tablas comparativas que
presenten:

a) Presencia - ausencia de particulas carbonosas por estacion.

b) Composiciéon de macerales (%) por estacion.

c¢) Analisis granulométrico de las muestras por cada estacion.

d) Analisis morfolégico de las muestras por cada estacion.

e) Composicion elemental de las muestras por cada estacion.

1) Porcentaje de carbén combustionado y no combustionado por cada
estacion.

Nota: Los demas resultados obtenidos (ej: representaciones graficas,
mapas, etc) podran presentarse en un formato que el tituiar estime
pertinente.

VHI. DISCUSION

Se deberan entregar discusiones respecto de los resultados obtenidos.

En caso de emplear referencias bibliograficas, se debera usar una nota
de pie para las citas.

Se debera discutir si los resultados son concluyentes y en el caso de que
presente una correlacion entre las muestras, estas deberan ser
discutidas con fundamentacion técnica, validez estadistica e
identificando claramente las muestras correlacionadas.

. CONCLUSIONES

Las conclusiones deberan plantearse en funcion de los objetivos
(generales o especificos) planteados.

Se podra entregar recomendaciones en calidad de especialista en la
materia, en caso de ser pertinente.
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DISTRIBUCION:

Misma cuerpo principal.
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Se deberd adjuntar toda la informacion complementaria de terreno
requerida en los presentes Terminos de Referencia (e]. cadenas de
custodia, informaciéon asociada condiciones de campafas de
muestreos, fichas técnicas defos carbones del contenido detag bodegas
de los buques, informes @€ laboratorio, etc.) y cualquier informadion que

se estime relevante.
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