CERMAQ

Puerto Montt, 10 de julio de 2023

Sefiores

Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos 280, piso 7

Santiago

Presente

At.:

Ref.:

Sr. Angelo Farrdn Martinez — Fiscal Instructor Division de Sancion y Cumplimiento.

Rol D-145-2023 / Presenta Programa de Cumplimiento, CES Isla Juan.

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente, en representacion de Cermaq Chile S.A., rol Unico

tributario N° 79.784.980-4, empresa de giro de la produccion, procesamiento y
comercializacion de salménidos, relativa a la unidad fiscalizable “CES Isla Juan”, en
procedimiento sancionatorio Rol D-145-2023, venimos en acompafiar:

1.

Propuesta de Programa de Cumplimiento, con arreglo a lo dispuesto en el articulo
42 del articulo segundo de la Ley 20.417 y segun lo instruye el formato para la
presentacion de un Programa de Cumplimiento elaborado por la Superintendencia
del Medio Ambiente.

“Evaluacion de afectacion negativa en el sedimento y columna de agua. CES Isla
Juan” efectuado por IA Consultores SpA, que descarta efectos ambientales respecto
de los hechos infraccionales imputados.

Enlace de acceso a carpeta compartida One Drive desde la cual se pueden descargar
los archivos que componen los anexos del informe referido en el nUmero anterior.
Este link tiene acceso habilitado para los usuarios de las siguientes casillas
electronicas: oficinadepartes@sma.gob.cl, angelo.farran@sma.gob.cl, y
gabriela.tramon@sma.gob.cl

Enlace: https://onecermag-
my.sharepoint.com/:f:/r/personal/rodrigo_mejias_cermag_com/Documents/Caso%
201s1a%20Juan%20PdC/Informe%20Evaluaci%C3%B3n%20ambiental ?csf=1&we
b=1&e=trMzjC

Por tanto, solicito a usted tener por presentado el Programa de Cumplimiento y

demas antecedentes acompafiados Yy, en consecuencia, suspender el procedimiento
sancionatorio Rol D-145-2023 en contra de mi representada.

En caso de cualquier inconveniente con la visualizacion o descarga de alguno de los

documentos acompafiados directamente en esta presentacion o a traves del enlace a carpeta
compartida que se provee, agradeceré hacérnoslo saber, para buscar vias alternativas de



CERMAQ

presentacion.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.

\M Ne

Juan Nicolas Vial Cosmelli
p.p. CERMAQ CHILE S.A.




2. FORMATO PARA LA PRESENTACION DE UN PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO

Para la elaboracién de un PDC se recomienda utilizar el formato presentado a continuacion, disefiado de acuerdo a las indicaciones
descritas en el capitulo precedente. Este formato contempla cuatro aspectos principales:

1. Descripcidon del hecho constitutivo de infraccion, la normativa pertinente y los efectos negativos asociados. Respecto de los
efectos negativos generados, se debe describir asimismo la forma en que estos efectos se eliminan o contienen y reducen,
fundamentar, si corresponde, la imposibilidad de eliminar los efectos producidos y, en caso de afirmar que no se generan
efectos negativos, fundamentar debidamente dicha afirmacién.

2. El Plan de Acciones y Metas para volver al cumplimiento, y eliminar o contener y reducir los efectos negativos.

3. ElPlan de Seguimiento del Plan de Acciones y Metas.

4. Cronograma.

> Para lo indicado en los puntos 1y 2, el formato se aplica a cada uno de los hechos constitutivos de infraccion, de acuerdo a la
formulacidn de cargos respectiva, cuando sea procedente la presentacion de un PDC.

> Para lo indicado en los puntos 3 y 4, el formato se aplica para el conjunto de acciones contenidas en el Programa, de forma
Unica.

Se recomienda presentar el programa Unicamente a través de este formato y no duplicar esfuerzos en la presentacion adicional en
formato de texto plano, a menos que existan aspectos relevantes a considerar de forma complementaria a lo seiialado a través del
formato. Cabe senalar que en el caso en se presenten ambos formatos y se encuentren inconsistencias, la Superintendencia dara
prioridad a lo que sea presentado en el formato de tabla.

En el Anexo 5.4 de este documento se encuentra un ejemplo del uso de este formato.



COMPLETAR PARA CADA INFRACCION:

1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho N°1

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA
INFRACCION

Superar la produccién maxima autorizada en el CES Isla Juan, RNA 120169, durante el ciclo productivo ocurrido entre 23 de
julio de 2018 y el 28 de junio de 2020.

Adenda N°1 de la DIA

[...] 1.1. Respuesta: El Titular acoge la observacion y se sefiala que la informacion indicada en la pdgina 8 de la DIA, se debe
a un error en la trascripcion de la informacion la produccion del proyecto, que debe ser de 5.200 toneladas y que es
concordante con lo indicado en el Proyecto Técnico.

Considerando 3.2.1.2.1, RCA 032/2014.

RCA N° 175/2014:

Considerando 3. [...] Que, segun los antecedentes sefialados en la Declaracion de Impacto Ambiental respectiva, el proyecto
“CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDEOS, “SENO SKYRING, ISLA JUAN PUNTA DE BAJO N° PERT 212121012 consiste en la
instalacion y operacion de un centro de cultivo de salmones cuyo objetivo es una produccion mdxima de 5.200 Toneladas,
en un drea de 5,55 hectdreas, mediante la utilizacion de 20 balsas jaulas de 30x30x17 metros. Para el tratamiento de las
mortalidades se utilizard sistema de ensilaje.

NORMATIVA PERTINENTE

D.S. N° 320/2001 Ministerio de Economia. Reglamento Ambiental para la Acuicultura.

Articulo 15: [...] El titular de un centro de cultivo no podrd superar los niveles de produccion aprobados en la resolucion de
calificacion ambiental.

DESCRIPCION DE LOS EFECTOS En conformidad con el informe de “Evaluacidén de afectacidén negativa en el sedimento y columna de agua. CES Isla Juan”,
NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA suscrito por el Ingeniero Ambiental Sr. Rodrigo Moreno Escalona, de IA Consultores SpA, es posible descartar efectos
[NTE:7: Yool (o] N e NV o)\ [\ g Yol [o] (] AW ambientales adversos producto de la superacién de la produccién maxima autorizada durante el ciclo productivo 2018-
INEXISTENCIA DE EFECTOS NEGATIVOS 2020, materia de los cargos.

Se adoptaran medidas para hacerse cargo de la sobreproduccién constatada durante el periodo 2018-2020, para lo cual
Cermag Chile S.A. (“Cermaq”) considera aplicar una reduccion de siembra de 180.080 peces en un CES de la Agrupacién de
Concesiones de Salmodnidos (“ACS”) 49A, para el periodo productivo que inicia en 2024.

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y




0N o (o] W &Y o N We VA [e M Esta medida implicard una reduccién de produccién de al menos 1.092 ton. con respecto a la biomasa maxima autorizada
PUEDAN SER ELIMINADOS por la Resolucién de Calificacion Ambiental (“RCA”) respectiva, que equivale a la sobreproduccién imputada al CES Isla Juan
(1.092 ton), estimada por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (“Sernapesca”) en base a la mortalidad y eliminaciones

registradas en plataforma SIFA y a la cosecha registrada en sistema de Trazabilidad, como se indica en los numerales 18 y
19 de la Res. Ex. SMA N° 1 / ROL D-145-2023.




2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y
REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

2.1 METAS

Hacerse cargo de la sobreproduccion imputada en el CES Isla Juan (cédigo 120169) durante el ciclo 2018-2020 (1.092 ton), disminuyendo la produccién de un CES de la
ACS 49A en el periodo productivo que inicia en 2024, en el equivalente al exceso de produccion imputado, respecto del maximo de produccién autorizada por su RCA,
a través de una menor siembra.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS
Incluir todas las acciones cuya ejecucion ya finalizé o finalizara antes de la aprobacion del Programa.

“ FECHA DE
N° DESCRIPCION IMPLEMENT |  INDICADORES DE CUMPLIMIENTO : COSTOS
IDENTI | (describir los aspectos fundamentales de la ACION . TRy MEDIOS DE VERIFICACION INCURRIDOS
FICAD accion y formalde implementacion (datos, antecedentes o variables que se utilizaran
incorporan d: mayores detalles en anexo’s sies | (fechas precisas para valorar, ponderar o cuantificar el (a informar en Reporte Inicial) iles de §
OR necesario) deinicioyde | cumplimiento de las acciones y metas definidas) (en miles de 5)
término)
Accion Reporte Inicial
N/A
N/A N/A N/A N/A N/A
Forma de Implementacion /
N/A

22.2ACCIONESENEJECUCION

Incluir todas las acciones que han iniciado su ejecucion o se iniciaran antes de la aprobacion del Programa.

N° FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE COSTOS IMPEDIMENTOS
IDENTI PEREL L EJECUCION CUMPLIMIENTO AL FIS A AL ESTIMADOS EVENTUALES




Reducir la siembra en un CES de la ACS
49A, para el periodo productivo que
inicia en 2024, en 180.080 peces
respecto de la proyeccion de siembra
inicial.

De esta manera, la proyeccion de
produccion final del CES respectivo

- Inicio: 12
meses desde la
aprobacién del
PdC.

- Término: 23
meses desde la

2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacion del Programa.

La siembra de 180.080 peces menos
que lo proyectado en el CES
respectivo, de manera que su
produccion proyectada sea menor en
1.092 ton respecto de su produccién
autorizada por RCA.

N/A

$1.252.371,1

(Considerando
un margen
bruto

promedio de
la industria de
1,43 USD/kg

No alcanzar un acuerdo
con el titular del CES
Isla Juan —Trusal S.A.,
compaiiia no
relacionada a Cermaqg—
0 quien tenga derecho
a operarlo para que la
medida de reduccién




disminuird en 1.092 ton. respecto de la
biomasa que su RCA autoriza producir,
considerando la informacién de
mortalidad y eliminaciones —segun se
registra en el sistema  SIFA
(informacion entregada por el CES a
Sernapesca)— y de cosecha —segun se
informa en sistema de Trazabilidad
(informacion entregada por plantas de
proceso a Sernapesca)-.

Se hace presente que se realizaran las
gestiones pertinentes tendientes a
lograr que la medida de reduccion de
siembra sea ejecutada en el CES Isla
Juan vy, en caso de no alcanzar un
acuerdo con el titular o quien tenga
derecho a operarlo, la medida sera
ejecutada en el CES Ensenada Rys
(ubicado a 8 millas nauticas del CES Isla
Juan) u otro centro de titularidad de
Cermagq perteneciente a la misma ACS.

Forma de implementacion

Sembrar en un CES de la ACS 49A
180.080 peces menos que lo que se
proyecta sembrar para alcanzar la
biomasa permitida producir por su
RCA, de modo que la proyeccién de
produccion luego de aplicada |Ia
medida sea al menos 1.092 toneladas

aprobacién
PdC.

del

Reporte final

Declaracion jurada de siembra
efectiva enviada a Subpesca
para el periodo productivo

iniciado el 2024.

LWE, y un
valor del délar
observado de
$802 al
3/7/2023)

de siembra sea
ejecutada en éste, en
cuyo caso la medida
serd ejecutada en el
CES Ensenada Rys u
otro centro de
titularidad de Cermagq
perteneciente a la
misma ACS 49A.

Situaciones o]
circunstancias fuera del
control operacional del
regulado, tales como

situacion sanitaria
excepcional,
contingencia que
disminuya
significativamente  la
disponibilidad de

medios logisticos mas
alla de lo previsto,
catastrofes naturales y

otras situaciones
analogas, que
impliqguen un retraso
imprevisto en la

siembra del CES.

Accion alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al impedimento

Reportar a la Autoridad
situacion vinculada a la
falta de acuerdo con el
titular del CES Isla Juan
para ejecutar ahi la
medida de reduccién
de siembra.




mas baja que la produccién autorizada
por RCA.

difusion e
de protocolo de

Elaboracidn,
implementacion

control de biomasa para el CES
respectivo, para  asegurar el
cumplimiento de la accion

correspondiente a la accion N° 1.

Inicio: 12 meses
desde la
notificacion de la
aprobacién del
PDC.

Término: 18
meses desde la
aprobacién del
PDC.

Elaborar, difundir e implementar un
protocolo de control de biomasa, en
el plazo comprometido.

- Protocolo de control de la
biomasa.

- Copia de correos de difusién
del protocolo al Gerente de
Produccion de Agua de Mar dela
Regién de Magallanes de
Cermaq y a personal del
departamento de Control vy
Planificacion de la empresa.

- Registros de sesiones de
difusién del protocolo al
Gerente de Produccion de Agua
de Mar de la Regiéon de
Magallanes de Cermaq y a
personal del departamento de
Control y Planificacion de la
empresa.

de control de
elaborados y

- Reportes
biomasa

Costo interno

- Reportar a la Autoridad
situacién vinculada a
algin impedimento

que pudiese afectar la
siembra o cosecha del
CES.

Que la medida de
reduccion de siembra se
implemente en un CES que
no sea operado por
Cermag.




Forma de implementacion

Se difundira e implementarda el
protocolo para el control de Ia
biomasa adjunto a esta propuesta, con
el objeto de prevenir y evitar
superaciones del limite de produccién
del CES.

Este procedimiento sera difundido al
Gerente de Produccion de Agua de
Mar de la Region de Magallanes de
Cermaq y personal del departamento
de Control y Planificacion de Ia
empresa, mediante su envio por
correo electrénico y sesiones de
difusién.

difundidos de acuerdo con el
protocolo, durante el periodo de
duracién de esta medida.

- Correos electronicos de
difusion de los reportes de
control de biomasa de acuerdo
con el protocolo, durante el
periodo de duracion de esta
medida.

Reporte final

Reporte consolidado de control
de biomasa al mes anterior al de
término de la accion.

Accion alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al impedimento

Acordar con la empresa
que opere el CES en que se
implemente la medida la
elaboracion, difusion e
implementacion de un
protocolo de control de
biomasa, en el plazo
comprometido; y, en tal
supuesto, Cermaq
solicitara a la empresa
respectiva la informacién
productiva que se requiera
de acuerdo con el
protocolo, y la reportara
luego de su recepcion a
través de los informes de
avance.

Accion

Cargar en el SPDC el Programa de
Cumplimiento aprobado por |la
Superintendencia del Medio
Ambiente.

10 dias habiles
desde la
notificacion de la
aprobacién del
PDC

N/A

Reportes de avance

N/A

Costo interno

Impedimentos

Problemas

exclusivamente técnicos
que pudieren afectar el
funcionamiento del
sistema digital en el que se
implemente el SPDCy que
impidan la correcta vy




N/A

Cargar en el portal SPDC de la SMA, en
las oportunidades respectivas, todos
los medios de verificacion
comprometidos, en su caso, en los
reportes inicial, de avance y final, para
acreditar la ejecucién de las acciones
comprendidas en el PdC, de
conformidad con lo establecido en la
Res. Ex. N° 116/2018 de la SMA.

En las
oportunidades

correspondiente
s a cada reporte:

- Reportes de
avance: Cada 6
meses.

- Reporte final:
30 dias habiles
después de

N/A

N/A

Costo interno

oportuna carga de la
informacion.

Se dara aviso inmediato a
la SMA, via correo
electronico, especificando
los motivos técnicos por
los cuales no haya sido
posible cargar el Programa
de Cumplimiento en el
portal SPDC, remitiendo
comprobante del error o
cualquier otro medio de
prueba que acredite dicha
situacién. En tal caso, la
entrega del Programa de
Cumplimiento se realizara
a mas tardar al dia
siguiente habil al
vencimiento del plazo
correspondiente, en la
Oficina de Partes de la
SMA.

Problemas
exclusivamente técnicos
que pudieren afectar el
funcionamiento del
sistema digital en el que se
implemente el SPDC y que
impidan la correcta vy
oportuna entrega de los
documentos
correspondientes.




terminada la Se dara aviso inmediato a
accion 1. la SMA, via correo
electronico, especificando
los motivos técnicos por
los cuales no haya sido
posible cargar el Programa
de Cumplimiento en el
portal SPDC, remitiendo
comprobante del error o
cualquier otro medio de
prueba que acredite dicha
situacién. En tal caso, la
entrega del Programa de
Cumplimiento se realizara
a mas tardar al dia
siguiente habil al
vencimiento del plazo
correspondiente, en Ia
Oficina de Partes de la
SMA.

N/A N/A

2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

Incluir todas las acciones que deban ser realizadas en caso de ocurrencia de un impedimento que imposibilite la
ejecucion de una accion principal.

Reportar a la Autoridad situacion Correo electrdénico
vinculada al impedimento que pudiese 5 dias habiles. |enviado a Oficina de Costo interno
afectar la siembra o cosecha del CES. Partes de la SMA.




Informar el impedimento a la SMA
mediante presentacién via e-mail
enviado a Oficina de Partes y al Fiscal
instructor.

[- Documento en que
conste el acuerdo con
el operador del CES
respectivo para la
elaboracion, difusion e
implementacion de
protocolo de control

Acordar con la empresa que opere el de biomasa.

CES en que se implemente la medida

de reduccion de siembra la - Correos electrénicos

elaboracién, difusién e enviados al titular del

implementacién de un protocolo de CES Isla Juan N -

control de biomasa, en el plazo ) 6 meses requiriendo Informra\cmn de  produccion
7 comprometido; y, en tal supuesto, informacion. requend.al en e.I protocolo. de Costo interno

Cermaq solicitarda a la empresa produc.cmn de biomasa, enviada

respectiva la informacién productiva - Correo electrénico de | POr el titular del CES.

que se requiera de acuerdo con el recepcion de la

protocolo, y la reportarad luego de su informacion, de

recepcion a través de los informes de haberlo.

avance.

- Informacién incluida
en el siguiente informe
de avance a la
recepcion de a
informacion, en caso
de haberse recibido.]




La solicitud de informacion se
efectuara al titular del CES a través de
correo electrénico. Una vez recibida,
se incorporara en el informe de avance
siguiente.

N/A




COMPLETAR PARA LA TOTALIDAD DE LAS INFRACCIONES:
3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL
REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION.

N/A

3.2 REPORTES DE AVANCE

REPORTE DE ACCIONES EN EJECUCION Y POR EJECUTAR.
TANTOS REPORTES COMO SE REQUIERAN DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACCIONES REPORTADAS Y SU DURACION

Reducir la siembra del CES para el periodo que inicia en 2024 en 180.080 peces respecto de la intencion de
siembra inicial para la produccidn de la biomasa permitida por su RCA.

Elaboracién, difusion e implementacidn de protocolo de control de biomasa para el CES.




3.3 REPORTE FINAL
REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA.

Reducir la siembra del CES para el periodo que inicia en 2024 en 180.080 peces respecto de la intencion de
siembra inicial para la produccidn de la biomasa permitida por su RCA.

Elaboracién, difusion e implementacién de protocolo de control de biomasa para el CES.




4. CRONOGRAMA
EJECUCION ACCIONES En meses - Ensemanas gu Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

N° identificadordelaAccion 1 2 3 4 5 6‘7 8 9‘10‘11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ENTREGA REPORTES En meses En semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

Reporte 1 23456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Reporte inicial (N/A)
Reporte de avance N° 1 X
Reporte de avance N° 2 X
Reporte de avance N°3 X
Reporte final X

- )
t A 1 y
‘K /(Q_X
Nicolas Vial Cosmelli

p.p. CERMAQ CHILE S.A.
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Julio de 2023
Innovacidon Ambiental Consultores Spa. ’.‘
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Proyecto 23089

IA Consultores
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Evaluacién Afectacion Negativa en el Sedimento y

' Columna de Agua, IA Consultores
Julio-2023 CES Isla Juan, cédigo 120169 Innovacién Ambiental

Proyecto 23089

1 Introduccion

NewDEPOMOD es un software de modelado de rastreo de particulas, desarrollado por la
Asociacién Escocesa de Ciencias del Mar (SAMS), en conjunto con la industria de la
acuicultura y la Agencia Escocesa de Proteccion del Medio Ambiente (SEPA).

El tamafo de los centros de cultivo de acuicultura marinos esta directamente relacionado
con la escala y el grado de los impactos de los alimentos no consumidos y las heces de
peces que caen al fondo marino. A medida que estos componentes se asientan, pueden
causar cambios en la quimica y la biologia del fondo marino. Si el tamafio del centro no se
ajusta bien al entorno en el que se encuentra, el lecho marino puede contaminarse,
afectando negativamente a la fauna bentdnica y afectando la capacidad de la comunidad
de sedimentos para procesar los desechos. Utilizando un enfoque de gestién informado,
estos impactos pueden mantenerse dentro de los limites permitidos.

Los desechos descargados de los centros de cultivo (heces de peces, desperdicios de
alimentos y tratamientos quimicos) se acumulan en el fondo del mar, causando
enriquecimiento organico y acumulacion de residuos, lo que puede conducir a condiciones
téxicas para la vida marina. SEPA monitorea y regula las descargas de acuicultura y
especifica los Estandares de Calidad Ambiental (EQS) para los sedimentos del fondo
marino, que se aplican para todos los sitios de acuicultura en Escocia. Sin embargo,
predecir como las descargas de las operaciones de acuicultura nuevas (o alteradas)
afectaran la calidad ambiental del fondo marino (y las consecuencias para la fauna
bioldgica) es dificil debido a las complejas condiciones especificas del sitio que existen.
DEPOMOD, AutoDEPOMOD y NewDEPOMOD son modelos desarrollados por “The
Scottish Association for Marine Science” (SAMS). Estos modelos predicen el impacto de las
descargas de centros de cultivo de acuicultura en el fondo marino de manera tal de
optimizar la operacion de los sitios de acuicultura para que coincida con la capacidad
ambiental. SEPA adopté AutoDEPOMOD como una etapa obligatoria en el proceso de
consentimiento para la planificacion de la acuicultura en Escocia, y también se utilizé en
otros 25 paises en todo el mundo. En 2017, comisionado por el gobierno escocés, SAMS
produjo la siguiente generacion del modelo, NewDEPOMOD, el que ahora ha sido adoptado

como el nuevo estandar de la industria (SAMS 2019").

" SAMS Research Services Limited, NewDepomod Team, 2019-2020, NewDepomod User Guide
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2 Metodologia y Supuestos

2.1 NewDepomod

El modelo incorpora una gama de procesos, que en conjunto simulan el destino de las
particulas de desechos individuales producidas en las jaulas del centro de cultivo. Al simular
el destino de las particulas durante un periodo de semanas a afos, e incluir factores
ambientales como la batimetria (forma del fondo marino) y las corrientes de agua, es posible
crear una imagen de como es probable que se distribuyan los productos de desecho en el
entorno bentodnico (fondo marino) de los centros de cultivo de acuicultura. El entorno
bentdénico (fondo marino). Aunque el modelo no incorpora actualmente una unidad de
biogeoquimica, los usuarios pueden hacer sus propias asociaciones entre el flujo calculado
y los impactos de interés (por ejemplo, Normas de Calidad Ambiental (EQS) especificadas
por el regulador).

Los distintos procesos del modelo se resumen en la siguiente figura. A la derecha de la

figura se indica ademas qué médulos fueron activados en la presente modelacién y cuales

no lo fueron.
_— ”
INPUT \ MODULO ACTIVO
g"’tg: °°5t‘"°"5 GRID GENERATION MODULE
LEEEINE YRR Generacion de 5
Grilla
SEA
SURFACE L,
Produccién de si
deshechos
INPUT
Stlendit] —p WASTE PRODUCTION
Feed inputs Trazado de S|
In-feed treatments l particulas
Médulo del
INEUT —> PARTICLE TRACKING X NO
Currents sedimento
Particle characteristics —
WATER
COLUMN
RESUSPENSION \ Consolidacién NO
e eh) BED MODULE Degradacién del
NO
Carbono
CARBON
DEGRADATION CONSOLIDATION 5
SUREACE Erosion NO
UNDERLYING o
BENTHIC MODULE J SEDIMENT  Resuspension NO
SOLIDS LAYER
ACCUMULATION
(g/m?/yr) Médulo NO

Bentdnico

Figura1. Diagrama de flujo que representa las entradas, moédulos y procesos del modelo
NewDEPOMOD. En la tabla de la derecha se identifican los médulos que fueron desactivados en la
presente modelacion.
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A continuacién, se describen los procesos que afectan el destino de las particulas del
modelo, de manera secuencial y en el orden en que tienen lugar dentro de cada subseccion.
A continuacién, se presentan los diagramas y ecuaciones que introduciran los parametros

claves.

Generacion de desechos

La primera etapa en el modelo es la produccion de particulas de desechos. Esto se lleva a
cabo desde jaulas que ocupan un volumen fijo debajo de la superficie del agua. A las jaulas
se les asigna una densidad de poblacion (kg m-3) y una serie de tiempo que describe los
insumos de alimentacién. El nivel de almacenamiento y la informacion de las entradas de
alimentacion permiten una serie temporal que describe la cantidad de particulas de
desechos que salen de las jaulas del centro de cultivo que se simulara. Las particulas de
desechos que caen de los centros de cultivo se agrupan en dos categorias:

- Residuos de alimento

- Fecas
Estas dos clases de particulas difieren en sus caracteristicas: tamafo, densidad y
composicion (proporcion de masa compuesta de carbono, agua y residuos quimicos), lo
que afecta su velocidad de sedimentacion. En realidad, no hay dos particulas exactamente
iguales, y el modelo representa esta variabilidad seleccionando tamaros de particulas y
tasas de sedimentacion de una distribucion. Estas caracteristicas alteran cémo se mueve
una particula individual en cada etapa posterior de la ejecucion del modelo. A lo largo de
una simulacién, las particulas se liberan continuamente de las jaulas del centro de cultivo

modelo y comienzan su viaje hacia el fondo marino.

Transporte de particulas en suspension: asentamiento y adveccién

Una vez que las particulas salen de las jaulas, su movimiento esta sujeto a las condiciones
que encuentran cuando se asientan ("Modulo de seguimiento de particulas”, figura 1). Las
particulas pueden moverse horizontal y verticalmente, sujetas a las corrientes de agua
(adveccioén), procesos difusivos y hundimiento. De manera predeterminada, la columna de
agua se representa en 3 dimensiones como una cuadricula que consta de celdas cuadradas
regulares horizontalmente y una serie de capas definidas por los datos del medidor actual
suministrados y la informacion de batimetria. EI movimiento "horizontal" de las particulas es
verdaderamente lateral (perpendicular a vertical), en lugar de seguir la forma del fondo

marino. En términos generales, los sélidos de interés (en términos de impactos bentdnicos)
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no son flotantes; en ausencia de fuerza externa, se hunden hacia el fondo del mar. Como
se sefiald anteriormente, la velocidad de hundimiento puede variar entre las particulas, pero
permanece constante para una particula dada durante su vida util en el modelo. Las
corrientes de agua varian con la profundidad y generalmente son mas altas cerca de la
superficie del agua. Esta variacién se representa en los registros de series temporales
actuales que se recopilan en los centros de cultivo, por o que se recomienda tener una
mediciéon de superficie (alrededor de 0.1 x profundidad de la columna de agua), una
medicién de profundidad media (alrededor de 0.5 x profundidad de la columna de agua) y
un Medicioén cercana al lecho (alrededor de 0,95 x profundidad de la columna de agua). La
velocidad horizontal para una particula dada se obtiene interpolando linealmente las
corrientes a profundidades por encima y por debajo de la profundidad de particula actual.
Las particulas también estan sujetas a lo que colectivamente se denominan "procesos
difusivos". Debido a las fluctuaciones a pequefia escala en las corrientes y los movimientos
del agua debido a la turbulencia, las particulas que se mueven en el agua tienden
naturalmente a separarse unas de otras. Esto tiene lugar tanto horizontal como
verticalmente, y se representa en el modelo mediante pequefias adiciones aleatorias a (o
sustracciones de) los movimientos que las particulas realizan debido al hundimiento o las
corrientes horizontales. La magnitud de esta dispersion aleatoria esta representada por tres
dimensiones, X, y (ambas horizontales) y z (vertical). El tipo de caminata aleatoria

implementada se puede definir en el modelo como una de dos ecuaciones:

1. Reticular:
Xierar — Xip + (At X uz‘r) i (V"IZk.x'At X R)
Yiesaer = Vie o+ (At X u:.f) + (V‘lyzk.x'At X R)
2. Uniforme
—_—
Xiesar = X+ (At X u,. )+ ( ,|6k".At X U)
) N
—_—

Viesne = Vie + (At X u;. )+ ( [6k, At X U)
RO,

donde xit y yit son las ubicaciones de una particula i en los ejes este y norte (en m) en el
tiempo t (por lo tanto, el subindice t + At indica la ubicacién después de un paso de tiempo
de longitud At). uy v son las velocidades de corriente este y norte (en m s-1) en la ubicacion

de la particula, y el término adicional incorpora el efecto de difusion horizontal, basado en
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el paso de tiempo, el parametro de escala k (x, y). R=+1 0 -1, y U es un numero aleatorio
uniforme entre -1y 1
Del mismo modo, el movimiento vertical puede estar representado por una de las siguientes
dos ecuaciones:

1. Reticular:

it i (At X I'"'sx'nk,:) T (\l'iZk:At X R)

3]

:x.r+.3r =
2. Uniforme

it St (At X Vsmk.:) + (\f"6k:At X U)

N

Zitsar =

donde zi: es la posicion vertical de la particula, k- es el coeficiente de difusidn vertical y Vsinki
es la velocidad de hundimiento de la particula i. El periodo de tiempo para que una particula
llegue al fondo marino depende de la profundidad del agua, la forma del fondo marino y la
velocidad de hundimiento de la particula. Finalmente, la particula interceptara el fondo
marino. Esto generalmente ocurre entre dos puntos de tiempo de modelo. En el caso de
que se calcule una nueva posicién de particulas por debajo del fondo marino, un algoritmo
de interpolacion busca identificar el momento preciso en el que la particula llegé al fondo
marino, y la particula se coloca en el fondo marino en ese punto y tiempo. Una

representaciéon de este escenario se da en la figura 2.

e .

vy Z.
0>2p4-7 0<Zpey- 2 bt
t t+dt

Figura2. Representacion de la interaccion de particulas con el fondo marino.

Los altos caudales reducen las tasas de sedimentacion de particulas y, en casos extremos,
les permiten mostrar velocidades de sedimentacion negativas, lo que les permite tener una
flotabilidad positiva. Esto puede representarse en el modelo habilitando el "asentamiento
modificado por cizallamiento", que altera el vsik de acuerdo con la velocidad de friccién local,

fv:

) ) fv 2
VsinkMod = Vsink ( B ( )

Va&Vsink
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donde a es un parametro de ajuste. Una referencia adicional a esto, entregando rango
adecuado de valores, se puede encontrar en el paper de Black et al. (2016). Se proporciona
una opcion adicional para habilitar o prevenir la flotabilidad en este caso. De acuerdo a lo
indicado por el fabricante del modelo, en la mayoria de los casos, no es necesario o
recomendable el uso de asentamiento modificado por cizallamiento o habilitacion de

flotabilidad, motivo por el cual no fue activado en la presente modelacion.

Procesos en el sedimento

El proceso de lecho y el moédulo de resuspension en NewDEPOMOD representa un
desarrollo significativo de AutoDEPOMOD, proporcionando un manejo mas refinado de este
aspecto del proceso de depdsito. Una vez que una particula alcanza el fondo marino, se
deposita en una capa de sedimento en la superficie del fondo marino. Después de que las
particulas han estado en el fondo marino por un cierto tiempo (definido por un parametro
modelo), se produce la consolidacion, lo que significa que la capa de particulas depositadas
se convierte en parte del fondo marino y puede estar cubierta por nuevas particulas que se
depositan sobre ellos. Las particulas en el fondo marino pueden sufrir degradacion
(descomposicion del carbono y / o concentraciones quimicas). Las particulas en la
superficie del fondo marino son susceptibles a la erosion. Esto significa que, si el esfuerzo
cortante en el fondo marino es suficientemente alto, las particulas se eliminan del fondo
marino y vuelven a entrar en la columna de agua. Este proceso se representa en la figura
3. El fondo marino dentro de una unidad horizontal dada se modela como una serie de
capas. La capa superior (en la superficie del fondo marino) es la capa que recibe particulas
depositadas de la columna de agua. Cuando se depositan las particulas, comienzan a
formar una nueva capa, que cubre las capas establecidas. La dureza de las capas en el
fondo marino aumenta con el tiempo. Como las capas depositadas mas recientemente
estan en la superficie del fondo marino, esto significa que la dureza aumenta al aumentar
la profundidad debajo de la superficie del fondo marino (zb), y que el esfuerzo cortante
requerido para erosionar las capas mas profundas es mayor que para las capas poco
profundas. Cuando se agrega una nueva capa, la capa debajo de ella aumenta en dureza
(su esfuerzo critico de cizallamiento por erosién “tcrit, z” aumenta), acercandose a una
dureza maxima de lecho de equilibrio. La configuracion de las capas en el modelo de fondo

y su dureza se muestran en la figura 3.
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Figura 3.  Representacion del movimiento de particulas en el modelo de fondo desde la deposicién (a la
izquierda), hasta la consolidacion (centro) y la erosion (derecha).

La materia en el fondo marino se degrada con el tiempo. Esto significa que la masa quimica
se elimina de la masa depositada de acuerdo con las velocidades definidas para la
ejecucion del modelo particular (se utilizan valores predeterminados razonables). El modelo
también puede permitir la degradacion del carbono a lo largo del tiempo, aunque se
requieren pruebas adicionales de este proceso tanto para el material labil como para el
refractario, a fin de tener en cuenta los cambios en este proceso con la temperatura, la
profundidad y, por lo tanto, el oxigeno (SAMS, 20192). Debido a ello, el médulo de
sedimento no fue activado en la presente modelacion.
Para la evaluacién ambiental, se define un Area de Influencia (Al) siguiendo para ello lo
indicado en la “Guia para la Descripcién del Area de Influencia”, publicado por el SEA.
Como Al se define al area comprendida dentro de la isolinea de los 700 gC/m?#afo de
sedimentacion. Este valor es seleccionado debido a que un numero relevante de
publicaciones especializadas identifican un valor similar como el limite inferior a partir del
cual el impacto ambiental producto de la sedimentacién de fecas y alimento, aunque no
necesariamente significativo, si comienza a ser detectable (Cromey et.al, 20023, Hargrave
2010%)

2 SAMS Research Services Limited, NewDepomod Team, 2019-2020, NewDepomod User Guide

3 Cromey CJ, Nickell TD, Black KD (2002). DEPOMOD—modelling the deposition and biological effects of waste solids from marine
cage farms. Aquaculture 214, 211 -239

4 Hargrave BT (2010) Empirical relationships describing benthic impacts of salmon aquaculture. Aquacult Environ Interact 1: 33—46
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3 Objetivos de la modelacion

Para poder entregar antecedentes que permitan descartar que el ciclo productivo de los

afios 2018 — 2020 haya generado algun impacto adicional sobre el sedimento, en

comparacion con el indice de evaluacion de impacto ambiental (Findlay — Watling, 1997),

para lo cual se procedié a modelar ambos escenarios en cuanto a su biomasa y estructuras

de cultivo a través del software NewDepomod.

4 Datos de entrada del modelo

Se detalla a continuacion la configuracion productiva que tuvo el ciclo 2018 — 2020 y que

se utilizé para alimentar el modelo.

Tabla 1. Configuracion productiva a partir de la cual se alimentd el modelo de dispersion
NewDEPOMOD. El calibre utilizado de 12 mm corresponde al maximo calibre utilizado.

Escenario ciclo 2018-2020

Unidad 10 jaulas cuadradas de 40x40x20 m
Meses ciclo Meses 23
Numero de Jaulas Jaulas 10
dimensiones Metros 40x40x20
Produccién Total Ton 6.292
Toneladas a Cosechar Ton 5.994
Toneladas de mortalidad Ton 298
Toneladas de Alimento Ton 7.242
Digestibilidad Alimento % 92
FCR - 1,2
% 1,0

Pérdida de alimento

Ton 72

% 8

Pérdida de fecas

Ton 574
Contenido agua en alimento % 9
% Carbono en alimento % 49
% Carbono en fecas % 30
Moédulo de Resuspension y de fondo - Inactivo
Velocidad hundimiento pellets, calibre 12 mm m/s 0,127
Velocidad hundimiento fecas m/s 0,032
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5 Descripcion del area de estudio
5.1 Batimetria

Para el modelo se utilizé la batimetria del sector, a partir de la cual se definié el tamano del
Dominio de modelacién, esto quiere decir que el modelo es capaz de representar la

sedimentacion que se genere dentro de esta area.

4171000 —

4170800 —

4170600 —
-15

-25
-30
-35
-40
-45
-50

4170400 —

4170200 —

4170000——

289800 290000 290200 290400 290600

Figura 1. Vista bidimensional de la Batimetria del dominio de Modelaciéon en Punta Islas. Concesién
otorgada en color rojo.

Las profundidades bajo la concesion se distribuyen entre los 45 y los 110 metros de

profundidad aproximadamente.
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Figura 2. Configuracion de 10 jaulas de 40x40x20 del ciclo 2018-2020.

5.2 Hidrodinamica del area

La correntometria fue realizada entre los dias 24 de junio y 10 de septiembre de 2017, por
un periodo de 78 dias y utilizando para ello un Correntdmetro ADCP. Cabe destacar que el
titular optd por modelar utilizando la correntometria mas actual y extensa realizada en la
concesion. Se analizé una serie de tiempo de magnitud y direccion de velocidad de
corrientes, constituida por 17 capas, entre los 5,0 y 37,0 m, con un ancho de capa de 2,0
m, y con registros cada 10 minutos, durante 78 dias. Cabe mencionar que la capa mas
superficial no fue incluida en la modelacién, por ser considerada por la Autoridad

competente no representativa.

Segun el andlisis de velocidades de corrientes, en la capa mas profunda (Figura 3) el 27%
de las velocidades de fondo registradas durante el periodo de medicion superan los 9,4
cm/s, lo que clasifica a este centro como sedimentario (dispersivos son aquellos con >50%

de registros con velocidades superiores a 9,4 cm/s, segun Keeley et.al., 2013%).

5 Keeley N.B., Cromey C.J., Goodwin E.O., Gibbs M.T., Macleod C.M., 2013. Predictive depositional modelling (DEPOMOD) of the interactive
effect of current flow and resuspension on ecological impacts beneath salmon farms. Aquacult Environ Interact. Vol. 3: 275-291, 2013
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de las velocidades de corriente en la capa mas profunda registrada

de la columna.

5.2.1 Filtrado y selecciéon de capas de la correntometria

En la modelacion realizada, se utilizé el 100% de las capas de medicién de corrientes entre

los -5y los -37 m de profundidad.

Las capas utilizadas para modelar corresponden por lo tanto a las siguientes profundidades
-37, -35, -33, -31, -29, -27, -25, -23, -21, -19, -17, -15, -13, -11, -9, -7 y -5.

Cabe mencionar que la capa mas superficial no fue incluida en la modelaciéon, por ser

considerada por la Autoridad competente no representativa.

6 Antecedentes de la modelacion
6.1 Grilla de Modelacion

Para la generacién del modelo se utilizé una Grilla con malla de 15x15 m, con un offset

minimo (desfase respecto de balsa jaulas) de 200 metros.
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Figura 4. Esquematizacion de grilla utilizada para la modelacién, junto con la disposicion espacial

estructurada de los elementos dentro del area modelada.

6.2 Calculo de los valores de flujo diario y flujo anual de carbono

El modelo NewDepomod fue alimentado en primer lugar con la informacién del ciclo
productivo de 23 meses segun se describe en la Tabla 1. Es importante recalcar que la
informacion que entrega el modelo corresponde al flujo acumulado de carbono durante todo
el periodo de modelacién, es decir 23 meses en este caso. Esto es posible verificarlo
revisando el archivo generado automaticamente por el software, ubicado en la carpeta del
presente informe: Anexo 2_Archivos modelaciones / “nombre modelaciéon” como
“E1_ISLAJUAN” u otro / Depomod / results / E1_ISLAJUAN-10jaulasE1-NONE-N-
carbon-g0.demomodresultssur Al abrir el archivo, se observan 3 columnas, las que
corresponden de izquierda a derecha a: eje X, eje Y, gramos de Carbono / m? (ver Figura
4).
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= E1_ISLAJUAN-10JAULAS-NONE-N-carbon-g0.depomodresultssur

1 x","y","g carbon/m2"

2 289424.50,4170005.50,0.000000
289439.50,4170005.50,0.000000
4 289454.50,4170005.50,0.000000
5 289469.50,4170005.50,0.000000

6 289484.50,4170005.50,0.000000
7 289499.50,4170005.50,0.000000
: 289514.50,4170005.50,0.000000
9 289529.50,4170005.50,0.000000

10 289544.50,4170005.50,0.000000

11 289559.50,4170005.50,0.000000

12 289574.50,4170005.50,0.000000

113 289589.50,4170005.50,0.000000

14 289604.50,4170005.50,0.000000

1’5 289619.50,4170005.50,0.000000

16 289634.50,4170005.50,0.000000

17 289649.50,4170005.50,0.000000

18 289664.50,4170005.50,0.000000

159 289679.50,4170005.50,0.000000

Figura 4. Extracto de los resultados de flujo de carbono extraidos de NewDepomod. De izquierda a
derecha: columnas eje X, eje Y y carbono acumulado por m2.

La naturaleza del resultado obtenido es por lo tanto un valor acumulado, no asociado de
forma explicita a una unidad de tiempo, que representa la acumulaciéon de carbono a lo
largo de todo el ciclo productivo modelado. Por lo tanto, se debe en primer lugar conocer el
periodo de tiempo que representan los valores de carbono obtenidos, con el objetivo de
poder obtener un valor de flujo de carbono por unidad de tiempo, por ejemplo diario
(9C/m2/dia) o anual (gC/m2/ano).

Por lo tanto, dado que el ciclo productivo representado es de 23 meses, se debe en primer
lugar dividir cada uno de los valores de carbono acumulado por el nUmero de dias que hay
en 23 meses. Ello nos permite obtener el valor de flujo de carbono diario (gC/m2/dia), el

calculo para obtener el valor de flujo diario de carbono es el siguiente:
(g carbono / m?) / (n° dias en 23 meses)

Para el calculo de flujo anual, el resultado se multiplica por 365 dias.

6.3 Calculo del indice de Impacto (Findlay — Watling)

Con los resultados del modelo, y los datos de corrientes y oxigeno es posible elaborar un

indice de evaluacién de impacto ambiental (Findlay — Watling, 1997). Este indice entrega el
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balance entre la demanda de oxigeno necesario para la oxidacion del carbono organico, y
el oxigeno intersticial disponible.

Si la disponibilidad de oxigeno es mayor que la demanda, el indice tendra un valor mayor
a 1, y los impactos serian minimos, dado que el carbono organico tendria disponibilidad de
oxigeno suficiente para oxidarse y no se producirian condiciones anaerébicas.

Sin embargo, si la disponibilidad y la demanda son equivalentes, el indice seria cercano a
1y los impactos moderados. Por otra parte, si la demanda es mayor que la disponibilidad,
los valores del indice seran menores a 1 lo que tendria como consecuencia sedimentos
hipéxicos y anaerébicos, por lo que el sector de impacto veria notables cambios en la
estructura ecologica de las especies presentes en el fondo del sector sedimentado. El
calculo del indice se realiza segun la siguiente ecuacion:

_ 736.3+672,6 *log(X)
—-326+11*%Y

I

Donde: X = Promedio menor de 2 horas de las Velocidades de Corrientes en la capa de Fondo.

Y = Concentracion de carbono en mmol/m?/dia.

Para generar el indice de impacto en fondo se calculé el minimo promedio de 2 horas de
duracién en la capa mas cercana al fondo (Capa 5), de acuerdo a lo indicado por Findlay

et.al, 1997. El valor obtenido para estos efectos fue de 2,4 cm/s.

7 Resultados
7.1 Evaluacion de Afectacion Negativa

Para los proyectos sometidos al SEIA se define un area de influencia como aquella area
comprendida dentro de la isolinea de 1 gC/m?/dia de sedimentacion, que es lo graficado en
la figura siguiente. Este valor es seleccionado debido a que un numero relevante de
publicaciones especializadas identifican un valor similar como el limite inferior a partir del
cual el impacto ambiental producto de la sedimentacién de fecas y alimento comienza a ser
detectable (Cromey et.al, 20023, Hargrave 2010%).

En cuanto a las concentraciones de Carbono en el sedimento, las concentraciones maximas

anuales alcanzadas son de 2.409 g C/m?%ano para el escenario del ciclo 2018 — 2020.
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Tabla 2. Concentraciones maximas de deposiciéon de carbono.

gC/m?/dia gC/m?/aio

Extensiéon Al
(Ha)

Ciclo 2018 - 2020

6,6

2.409 7,6

4171000—

4170800—

4170600—

4170400—

4170200—

4170000

o

2

()

% r

Flujo Diario
gC/m2/dia

Figura 5.

I
289600

I I I I
289800 290000 290200 290400

Flujo diario de carbono. Tasa de sedimentacién en gC/m?/dia.

I
290600

Los valores maximos de flujo diario en el ciclo 2018 — 2020 es de 6,6 gC/m?dia. Cabe

mencionar ademas que el Al del ciclo 2018 — 2020 es de 7,6 Ha.

A partir de los resultados de sedimentacion de Carbono sobre el fondo se calcul6 el indice

de Impacto propuesto por Findlay — Watling ,1997.

La evaluacion del nivel de impacto muestra valores del indice de Findlay — Watling de 1,7

para el ciclo en cuestién. Ello permite indicar que el impacto no es significativo bajo el

escenario del ciclo 2018 — 2020.
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Tabla 3. Valores minimos de indice de Impacto.

Escenario

indice Findlay

Ciclo 2018 - 2020

1,7

7.2 Perfil de oxigeno en la columna de agua

De manera adicional y de acuerdo al Reglamento Ambiental para la Acuicultura, RAMA, se

presenta el resultado del analisis de la informacién ambiental INFA del centro de cultivo,

monitoreo realizado en 11 de septiembre de 2019, dentro del periodo de maxima biomasa
del ciclo 2018 — 2020 evaluado en este informe, donde se conta en el ORD./D.G.A./N°:
147219, que presenta condiciones AEROBICAS.

A continuacion, se muestra una gréafica del perfil de oxigeno, donde es posible observar

concentraciones sobre los 5 mg/l a un metro del fondo marino, en los tres perfiles realizados

en el sector de los mdédulos de cultivo, dentro del periodo de maxima produccion.

Figura 6.

m)

Profundidad (

Oxigeno Disuelto (mg/1)
4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 AN
20
40

60 /
80
100

120

Perfiles de oxigeno correspondientes a la INFA de noviembre de 2019.
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7.3 Analisis Sedimento y Columna de Agua ASC

El 15 de agosto de 2019, se realizé un monitoreo bajo los lineamientos del Programa de
Certificaciéon de Acuicultura de “A.S.C. Salmon Standard”, en su principio 2 y 4 (se adjunta
informe en Anexo 5). Las estaciones fueron definidas de acuerdo a lo indicado en la A.S.C
Salmon Estandar en su Apéndice I-1 donde las estaciones definidas como “Dentro” son
aquellas que estan contenidas en el limite interior del area de influencia definida por
modelacion Depomod, segun lo indicado en el informe respectivo adjunto en el Anexo 5
(E1, E2, E6, E7 y E8); mientras que las definidas como “Fuera” son aquellas que esta en el
limite exterior de dicha area (E3, E4, E5, C1, C2 y C3); cada una con tres réplicas.

Los resultados se muestran en la siguiente Tabla

Tabla 4. Valores registrados para variables in situ en el sedimento

POTENCIAL PROMEDIO
AZ.E ESTACION PH PROMEDIO PH REDOXCORREGIDO POTENCIAL
Eh (NHE) REDOX

E1R1 7.2 151
E1R2 7.2 149

7.2 152
E1R3 7.2 157
E2 R1 7.8 1
E2 R2 7.7 25

78 6
E2 R3 7.8 -8
E6 R1 7,6 59
E6 R2 7,6 104

76 79
E6 R3 7.7 75
E7 R1 7,6 126
E7R2 7.7 119

DENTRO 76 138

E7R3 75 170
E8 R1 7.7 128
E8R2 7.7 134

77 134
E8 R3 76 139
E3 R1 7.7 144
E3R2 7.8 149

78 145
E3R3 7.8 141
E4 R1 7.7 104
E4 R2 76 76 119 112
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E4 R3 7,6 114
E5 R1 75 118
E5 R2 7,6 109
7,6 108
E5 R3 77 96
C1R1 7,5 69
FUERA C1R2 7.5 64
7.5 77
C1R3 7,5 99
C2R1 7,6 126
C2R2 7,5 119
7,6 126
C2R3 7,6 134
C3R1 7,6 134
C3R2 7,5 139
7,6 135
C3R3 7,6 132

Los parametros fisicoquimicos evaluados en terreno indican valores promedios que varian,

para pH entre los 7,2 y los 7,8, y potencial redox promedio entre +6 y +152mV para todas

las estaciones. El indicador 2.1.1 del estandar ASC, relacionado a este parametro cumple

en totalidad con el requerimiento, ya que en todas las estaciones fuera de la A.Z.E (area de

influencia definida en el estandar A.SC.) se registraron valores superiores a 0 mV. De la

misma forma todas las estaciones presentan aceptabilidad para el parametro pH, segun lo

indicado en la Res. 3612/09 que pone como limite inferior el valor de 7,1.

En relacion al oxigeno disuelto, a 1 metro del fondo, se registro valores superiores a 2,5

mg/L, limite establecido por normativa nacional Res. Ex. 3612/09.
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T atura (°C Salinidad
Oxigeno disuelto (mg/L) SHGEIRET ) alinidad (psu
0 2 1 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

B | -5 5
15 fii -15 15
o5 25 -25
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-85
95 (/ -95 95 )
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PERFIL1 =———PERFIL2 ==Limiteaceptabilidad Res. Ex.3612/09
Figura 7. Perfil de oxigeno correspondientes al monitoreo ASC.

Pagina 21|23



Evaluacién Afectacion Negativa en el Sedimento y

' Columna de Agua, IA Consultores
Julio-2023 CES Isla Juan, cédigo 120169 Innovacién Ambiental

Proyecto 23089

8 Conclusiones

Evaluacion de afectaciéon negativa. El indice de Findlay — Watling muestra un valor
superior a 1 en el escenario del ciclo 2018 — 2020, lo que aporta un antecedente relevante
al indicar que la demanda de oxigeno no superaria a la oferta, no generandose por lo tanto
condiciones de anaerobiosis en el escenario del ciclo 2018 — 2020, de forma adicional con
los resultados de los perfiles de oxigeno de la INFA y el estandar ASC realizados en el
2019, se muestran concentraciones por sobre los 5 mg/l a un metro del fondo marino en la
zona de las jaulas con produccion, lo que estaria muy por sobre los 2,5 mg/l utilizados por
la normativa vigente (Res. Ex 3612/2009) como limite para una condicién anaerdbica,
situacién que también se presenta en todas las estaciones para el parametro pH, puesto
que todas las estaciones estan por sobre los 7,1 establecidos en dicha Resolucion.
Ademas, para mayor abundamiento mencionar que el Potencial Redox cumple en totalidad
con el requerimiento del ASC, ya que todas las estaciones fuera de la A.Z.E se registraron

valores superiores a 0 mV. Todo lo anterior debido principalmente a los siguientes factores:

- El porcentaje de pérdida de alimento evaluado corresponden a un 1% del total del
alimento suministrado.

- Lasjaulas del ciclo 2018 — 2020 se ubican en la zona mas profunda de la concesion.

Se concluye por tanto que la configuracion de 10 jaulas cuadradas de 40x40x20 m, con una
produccion total de 6.292 Ton, no estaria evidenciando una afectacion negativa significativa
adicional en el sedimento marino, teniendo en cuenta los parametros productivos utilizados
para cada modelacion y el valor del indice Findlay — Watling que se encuentra por sobre el
estandar de 1. Lo anterior debido principalmente a la calidad del alimento suministrado
sumado a las técnicas de alimentacion adoptadas en el ultimo tiempo y a la configuracion
de las balsas jaulas adoptada en el ciclo en cuestion. Adicionalmente agregar que los

valores mas altos de carbono quedan en su mayoria dentro del area concesionable.
Informe elaborado por:

RO

Rodrigo Moreno Escalona
Ingeniero Ambiental
IA Consultores
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9 Anexos (adjuntos en formato digital)

1. Archivos AutoCAD georreferenciados en Datum Local de los escenarios modelados
con tasa de sedimentacion diaria.
Archivos de Modelaciones NEWDEPOMOD

Archivos de correntometria utilizada para la modelacién

Resultados INFA 2019 y Certificado Sernapesca
Resultados Monitoreo ASC

o &~ DN
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