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PRESENTACIÓN 

El presente informe contiene los resultados del vigésimo tercer monitoreo, el cual fue 
realizada el 29 de Septeimbre del 2015 en el marco del seguimiento ambiental del 
proyecto “Central Termoeléctrica BOCAMINA I y II”, solicitado por la empresa ENDESA 
Chile, y desarrollado por el Instituto de Investigación Pesquera Octava Región S.A. 
(INPESCA) según lo exigido en el Plan de vigilancia del medio marino de la Central Térmica 
Bocamina Primera Unidad (Diciembre 2001), cuyos alcances técnicos fueron estructurados 
en consideración a los requerimientos y exigencias establecidas por la Dirección General 
del Territorio Marítimo (DIRECTEMAR) en el documento G.M (T) ORD N° 12.600/1046 
“Programa de Vigilancia Ambiental Central Bocamina”, incluyendo las correspondientes 
modificaciones sugeridas por esta Autoridad en el documento G.M. (T) ORD 12.600/16; 
Además de lo esgrimido en la Resolución Exenta Nº 206/2007, que califica 
ambientalmente el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliación Central 
Termoeléctrica Bocamina (segunda Unidad)”, con su posterior ajuste al Plan de Vigilancia 
Ambiental según resolución Nº 66 del 12 de Marzo del 2009 de la COREMA de la Región del 
Bíobío 
Los temas considerados y analizados en el presente Informe con sus respectivas frecuencias 
de monitoreo son los siguientes:  

I) Riles (Frecuencia semanal)

II) Columna de agua y sedimentos (Frecuencia mensual)

III) Evaluación de los parámetros comunitarios y poblacionales del sublitoral y
Litoral. (Frecuencia mensual) 

IV) Hidrografía (Frecuencia mensual)

V) Análisis satelital (Frecuencia mensual)

VI) Bioensayos (Frecuencia mensual)

VII) Bibliografía

En los Riles, se consideraron los siguientes parámetros; Aceite y Grasas, Cobre, Hidrocarburos 
Totales, pH, Sólidos Sedimentables, Sólidos Suspendidos, Hierro, Sulfato, Coliformes fecales, 
Coliformes totales, Temperatura, y Cloro Libre. 

Se analizaron las características hidrográficas en Bahía Coronel en el período de monitoreo, 
sobre la base de las variables: Transparencia, Temperatura, Salinidad, Densidad y Oxígeno 
disuelto. Los parámetros considerados para caracterizar la columna de agua fueron: pH, 
Grasas y Aceites, Cobre, Cloro residual, Hierro, Hidrocarburos Totales, Sulfatos, Sólidos 
Sedimentables, Sólidos Suspendidos, Coliformes fecales, Coliformes Totales, Carbono 
Orgánico Total y Transparencia, además de materia orgánica, cobre hierro y sulfatos en los 
sedimentos sublitorales.  

Se estudiaron las comunidades bentónicas sublitorales y Litorales basándose en parámetros 
de abundancia, índices de diversidad, análisis de clasificación y ordenación comunitaria, 
además de curvas de k-dominancia.  
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Para evaluar la toxicidad aguda en agua de mar de diferentes especies expuestas al agua de 
descarga de la central Bocamina, Unidad  I y II, se realizaron diferentes Bioensayos utilizando 
para ello las siguientes especies: Dunaliella tertiolecta (microalga/productor), Emerita 
análoga (crustáceo consumidor primario y detritívoro habitante del intermareal), Tisbe 
longicornis (crustáceo detritívoro, habitante del zooplancton), Aulacomya ater (consumidor 
tipo filtrador, bentónico). 

Finalmente para evaluar la variabilidad en el espacio y en el tiempo de la TSM (temperatura 
superficial del mar) y la Cl-a (clorofila), se analiza la información satelital en el radio cercano 
de la Bahía de Coronel que está ubicada en el lado oriental del Golfo de Arauco, en las 
coordenadas 37°02’S y 73°10’W. 
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RESUMEN EJECUTIVO 
 

El presente resumen contiene los resultados del trigésimo segundo monitoreo, el cual fue 
realizado el 29 de Septiembre de 2015 en el marco del seguimiento ambiental del 
proyecto “Central Termoeléctrica BOCAMINA I y II”, solicitado por la empresa ENDESA 
Chile, y desarrollado por el Instituto de Investigación Pesquera Octava Región S.A. 
(INPESCA) según lo exigido en el Plan de vigilancia del medio marino de la Central 
Térmica Bocamina Primera Unidad (Diciembre 2001), cuyos alcances técnicos fueron 
estructurados en consideración a los requerimientos y exigencias establecidas por la 
Dirección General del Territorio Marítimo (DIRECTEMAR) en el documento G.M (T) ORD N° 
12.600/1046 “Programa de Vigilancia Ambiental Central Bocamina”. 
 
Los temas considerados y analizados en el presente Informe con sus principales 
conclusiones:  
 

I) RILes 
 

Los resultados obtenidos se expresan en términos de concentración y se comparan con 
los estándares establecidos en la “Norma de Emisión para la Regulación de 
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y 
Continentales Superficiales”, Decreto Supremo N° 90/2000. Se debe señalar que la norma, 
establece para el caso de vertidos a cuerpos de agua marinos, estándares de emisión 
diferentes dependiendo si el vertido se efectúa dentro o fuera de la zona de protección 
litoral, siendo más restrictivo el límite establecido dentro de la zona de protección litoral. 
 
Durante el mes de septiembre, la Unidad 1 no fue monitoreada por estar fuera de 
funcionamiento. Los muestreos a la Unidad II y la Planta de Tratamiento, se desarrollaron 
los días 03, 22 y 29 de septiembre  

BOCAMINA UNIDAD I 

Durante el mes de septiembre 2015, la Unidad I se encontró fuera de funcionamiento, por 
lo que no fue monitoreada. 

BOCAMINA UNIDAD II 

Entrada (Casa de Bombas) y Salida (Canal De Descarga) 

El cumplimiento de los resultados de los monitoreos realizados a las aguas de entrada y 
salida de Central Térmica Bocamina II, es de un 100%, para sus descarga dentro de la 
zona de protección litoral, contrastado con los límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la Zona de 
Protección Litoral. (Tabla Nº4) del Decreto Supremo N° 90/2000. 
La variación de temperatura del Ril obtuvo su mayor variación el día 29 de septiembre 
con un valor de diferencial de temperatura de 6,8 ºC con un promedio de temperatura 
de 13,5 ºC en la entrada y 20,3 ºC en la salida. Los parámetros de Hidrocarburos totales, 
Sólidos sedimentables y Cobre arrojan resultados bajo el límite de detección de su 
método.  
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Planta de Tratamiento 

La Planta de Tratamiento obtiene un porcentaje de cumplimiento del 100% para su 
descarga dentro de la zona de protección litoral, contrastado con los límites máximos 
permitidos para la descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la 
Zona de Protección Litoral. (Tabla Nº4) del Decreto Supremo N° 90/2000. 

 
  
II) Columna de agua y sedimentos  

 
Este capítulo contiene los resultados de la caracterización físico-química de la columna 
de agua y sedimento Sublitoral de la Bahía de Coronel, donde evacuan los RILes la 
Empresa ENDESA Chile. Este monitoreo se realiza como parte del Programa de Vigilancia 
Ambiental que desarrolla la empresa.  
 

La estación control (estación 5) no presento diferencias con las estaciones ubicadas 
dentro de la bahía, cercanas y aledañas a la termoeléctrica. En Septiembre 2015 la 
calidad de agua del área de estudio registro concentraciones bajas de todos los 
parámetros analizados observando una muy buena calidad, esto tomando como 
referencia la Guía de Calidad propuesta por CONAMA para la evaluación de la calidad 
de agua marina (Tabla 2.4 de dicho documento) (Tabla 2.5), incluyendo los coliformes 
fecales y totales, siendo uno de los más bajos registrados desde el inicio de los monitoreos, 
muy similares que aquellos registrados en Julio y Agosto 2015, donde las concentraciones 
fueron las más bajas registradas desde el inicio de los monitoreos. No obstante solo cabe 
indicar la alta concentración de Hidrocarburos totales en la estación 8. En relación a los 
sedimentos la Estación 9 presentó el mayor porcentaje de Materia Orgánica (17,59 %) y las 
mayores concentraciones de Cobre (62,13 mg/Kg) y de Hierro (35.020,41 mg/Kg), la 
Estación 10 presentó la mayor concentración de Sulfatos (3,50 g/Kg).  

 
III) Evaluación de los parámetros comunitarios y poblacionales del sublitoral y 

Litoral. 
 
Las comunidades bentónicas litorales de playas de arena son estudiadas con el propósito 
de obtener información del estado de estas asociaciones faunísticas y evaluar posibles 
efectos de contaminantes, lo que se refleja tanto en la estructura como en la composición 
de la comunidad macrobentónica. 
 
Las características sedimentológicas de las playas adyacentes al emisario fueron de arenas 
medias y finas para todas los transectos de playas. La comunidad de macroinfauna estuvo 
compuesta solo por  E. análoga, E. hirusticauda y O. tuberculata, con una abundancia total 
de 97 individuos. La biomasa total del área estudiada, durante la campaña de Septiembre 
de 2015, fue de 52,91 g. El dendrograma resultante, de la clasificación numérica para los diez 
transectos de playa, durante esta campaña, basado en los datos de abundancia de las 
especies presentes, mostró que los transectos son similares en al menos un 54% en donde se 
reportaron individuos. En la presente campaña, hubo una disminución en cuanto a la 
biomasa y número de individuos en comparación de la campaña anterior de Agosto de 
2015. Las variaciones temporales en términos de biomasa y número de individuos en 
campañas con estas fechas en bahía Coronel, es similar a los resultados en otras zonas 
adyacentes de la misma bahía.  
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El sustrato del fondo submareal en el área de estudio fluctuó en las diferentes estaciones 
entre los rangos de fangos y grava. Las estaciones L-2 y PTPO-1 presentaron en su 
composición granulométrica las mayores proporciones de fango. La media en el tamaño del 
grano fluctuó, entre campañas, con rangos entre arenas muy fina y arena media. 
 
Como es habitual, los resultados obtenidos en este estudio, indican que los organismos de 
la comunidad de la macroinfauna bentónica pertenecen, en su mayoría, a la clase 
Polychaeta, que se caracterizan por poseer una gran importancia ecológica, ya que 
pueden comportarse como estabilizadores del medio en que habitan. 
 
La comunidad de macroinfauna de la presente campaña registró valores en promedio 
similares a los registrados en la campaña anterior (Agosto 2015), observándose un total de 
13 especies. La abundancia de estas especies fue menor al registrado en la campaña 
anterior, indicando un promedio de 30,00 ind/0,1m2. La especie Nassarius dentifer destacó 
por presentar la mayor distribución del sector encontrándose en 6 de las 10 estaciones 
muestreadas. Los índices de diversidad, mostraron una distribución de especies 
homogénea en la mayoría de las estaciones, además de valores inferiores a lo registrado 
en la campaña anterior, destacando la estación B-5 por presentar la mayor biodiversidad 
del sector. 

El análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, realizado entre las estaciones de muestreo, 
para los parámetros comunitarios de abundancia y biomasa de organismos, indicó 
variaciones espaciales significativas para los parámetros de biomasa (F: 4,26; p<0,05), y 
abundancia (F: 4,17; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey determinó que las 
diferencias entre abundancias de organismos de cada estación, está dada 
principalmente por la estación B-5 (Control), que se diferenció con el resto de las 
estaciones. La misma prueba a posteriori determinó que la diferencia espacial en la 
biomasa de organismos está dada principalmente por la estación B-5 (Control) que se 
diferenció con el resto de las estaciones. Lo anterior sugiere que los parámetros de 
abundancia y biomasa presentaron cambios entre estaciones que produjeron 
modificaciones en la macroinfauna. 
 
Por otro lado, las diferencias temporales fueron significativas para la abundancia (F: 5,06; 
p<0,05) y para el parámetro de biomasa (F: 6,49; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey 
determinó que las diferencias entre abundancias de organismos de cada campaña, está 
dada principalmente por las campañas de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre 
2012, que se diferenciaron con el resto de las campañas. La misma prueba a posteriori 
determinó que las diferencias temporales en la biomasa de organismos están dadas 
principalmente por las campañas del 2014 (Julio y Noviembre) y 2015 (junio y Julio), que se 
diferencian con el resto de las campañas. Lo anterior sugiere que los parámetros de 
abundancia y biomasa presentaron cambios entre campañas que produjeron 
modificaciones en la macroinfauna. 
 
Un análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, permitió evaluar la tendencia espacial de 
las campañas equivalentes (Diciembre 2012 - Septiembre 2015) en los parámetros 
comunitarios de abundancia y biomasa. Las diferencias espaciales no fueron significativas 
para el parámetro de Abundancia (F: 0,65; p>0,05), y el parámetro de biomasa (F: 1,24; 
p>0,05). Esto sugiere que ambos parámetros no presentaron cambios en la macroinfauna 
de las estaciones equivalentes. 
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El análisis de similitud, que comparó la composición de la macroinfauna entre estaciones, 
indicó que las estaciones son similares en composición de organismos, esto corroborado 
mediante el análisis ANOSIM, que determinó leves diferencias entre grupos definida por las 
estaciones (ANOSIM: R=0,14; p<0,05). Esto indica un grado de homogeneidad en la 
composición de toda el área de estudio. Los resultados sugieren que entre estaciones 
existen patrones que generan similares características físicas, químicas y morfológicas, esto 
permite similitudes en composición de organismos entre puntos de muestreo. El mismo 
análisis, permitió determinar si existe algún grado de similitud entre campañas (Marzo 2012 
- Septiembre 2015) estableciendo que las campañas son similares en composición de 
organismos. Esto corroborado por el análisis ANOSIM, que determinó una similitud 
significativa de grupos definida por las campañas (ANOSIM: R=0,037; p<0,05). Esto indica 
un mayor grado de homogeneidad en la composición y abundancia de toda el área de 
estudio.Estos resultados permiten establecer que las similitudes existentes en composición y 
abundancia de organismos fueron significativa entre campañas. Lo que sugiere que el 
área de estudio no ha sufrido cambios significativos en el tiempo. 

 
IV) Hidrografía 

 
Este documento entrega la descripción de las condiciones hidrográficas presentes en el 
sector norte de la Bahía de Coronel, para el día 29 de Septiembre de 2015, a partir del 
análisis de la distribución espacial (horizontal y vertical) de las variables: temperatura (°C), 
salinidad (psu), densidad (sigma-t), concentración de oxígeno disuelto (mL L-1) y clorofila 
a (mg m-3). 

En los perfiles verticales la temperatura superficial varió entre 12,1 y 14,3°C. En general, la 
mayoría de las estaciones mostraron un sistema estratificado con termoclinas 
identificables entre los 3 y 4 metros de profundidad y máximos subsuperficiales que se 
manifestaron como inversiones térmicas. La estación control presentó una termoclina 
entre los 3 y los 6 metros de profundidad, bajo esta profundidad  la temperatura se vuelve 
más homogénea en toda la columna de agua, además de una temperatura superficial 
en torno a los 12,4°C. Por su parte, la expresión vertical de la salinidad y densidad en el 
sector de evaluación reveló estaciones con salinidades/densidades heterogéneas entre 
las estaciones de muestreo al igual que la temperatura, en general con valores 
superficiales entre aproximadamente los 30.08 y 33,0 psu y aproximadamente los 23,0 y 
24,7 σt, respectivamente. La Estación de control o referencia reveló 
salinidades/densidades mayores en superficie que la gran mayoría de las estaciones 
muestreadas al interior de la bahía (∼32,9psu/24,8 σt). Se observó estratificación vertical de 
salinidad/densidad en la gran mayoría de las estaciones de muestreo al interior de la 
bahía, con una haloclina/picnoclina situada entre los 3 y 6 metros de profundidad. En el 
caso de los perfiles de oxígeno disuelto, se observó un sistema bien oxigenado en todas las 
estaciones de muestreo, con valores entre los 5,2 y 5,9 mL L-1 en superficie, observándose 
un sistema homogéneo. En el caso de la estación Control, esta presentó una 
concentración de oxigeno disuelto superficial en torno a los 6,8 mL L-1  y una leve 
estratificación así como concentraciones altas en toda la columna de agua (entre 6,9 y 
4,9 ml L-1). Por último, la concentración de clorofila-a mostró valores superficiales similares 
que fluctuaron entre los 0,42 y 0,95 mg m-3 y máximos sub-superficiales en la mayoría de las 
estaciones, los que no alcanzaron los 2,5 mg m-3, con la excepción de la estación 8, 10, 11 
y 13 (>2,5 mg m-3 ). Por su parte la estación control, se caracterizó por una concentración 
superficial de clorofila-a en torno a los 1,30 mg m-3 la que presentó un máximo 
subsuperficial de 3,18 mg m-3 entre los 14 y 21 metros de profundidad. Bajo este estrato, la 
clorofila-a comienza a disminuir con la profundidad. 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

 
0 - 4 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre  2015. 
 

El campo vertical de las variables hidrográficas medidas en el área de estudio se analizó a 
través de secciones verticales, considerando dos secciones paralelas a la línea de costa: 
una sección Transecta A conformada por las estaciones 9, 1 y 2, situada 
aproximadamente a 70 metros desde la costa, y una Transecta B situada 
aproximadamente a 150 metros desde la costa, conformada por las estaciones 7, 3 y 4. 
Durante la campaña de Septiembre de 2015 el sistema evaluado en la Transecta A, 
estuvo caracterizado por la  presencia de gradientes verticales (estratificación) para la 
temperatura. Cabe destacar que entre los 3 y 4 metros de profundidad se observa una 
inversión térmica a lo largo de toda la transecta en estudio. Al igual que la temperatura, la 
salinidad/densidad evidenció también un sistema vertical estratificado. Ambas transectas 
se caracterizan por la presencia de bajas salinidades/densidades superficiales 
aumentando con la profundidad, Fluctuando entre los 32 y 33 psu y los 24 y 25 σt 
respectivamente. La concentración de oxígeno disuelto mostró una columna de agua 
bien oxigenada, a lo largo de todo el transecto, alcanzando valores 5,5 ml L-1. La clorofila 
mostró en general valores menores (< 0,9 mg m-3) superficiales asociado a todo el 
transecto. Se observan máximos subsuperficiales (>1,2 mg m-3)  entre los 5 y 6 metros de 
profundidad a lo largo de todo el transecto. 

La transecta B reveló un comportamiento muy similar al reseñado para la Transecta A, 
esto es, un sistema caracterizado por la estratificación vertical de la temperatura y la 
presencia de una inversión térmica entre los 3 y 4 metros de profundidad asociado a la 
estación 4. Tanto salinidad y densidad se caracterizaron por un sistema estratificado, 
además de una columna de agua bastante oxigenada y homogénea caracterizada por 
la isolinea de 5,5 ml L-1. En el caso de la concentración de la clorofila-a se observa un 
sistema estratificado a lo largo de toda la transecta, con máximos susbsuperficiales >1,2 
mg m-3 entre los 4 y los 6 metros de profundidad.  

Con el propósito de establecer las diferencias en la distribución vertical de las diferentes 
estaciones oceanográficas dispuestas en el área de estudio, en contraste con la estación 
de referencia o Control (estación B-5), situada aproximadamente a 4 km fuera del área 
de evaluación. La distribución vertical de las diferencias térmicas muestra un 
comportamiento similar en casi todas las estaciones de muestreo, esto es, temperaturas 
más altas al interior de la bahía con respecto a la estación control para toda la columna 
de agua. La excepción la establecen las estaciones 8 y 11 donde a los 10 y 14 metros de 
profundidad respectivamente se observaron temperaturas mayores en la estación control 
respecto del interior de la bahía. Por su parte, para el caso de la salinidad se observa, en 
general, aguas más salinas en la estación control que al interior de la bahía,  con la 
excepción de las estaciones 8 y 11 en donde bajo los 11 y 14 metros de profundidad las 
condiciones se revierten y las salinidades se hacen mayores al interior de la bahía. En el 
caso del oxígeno disuelto, se observa un patrón claro con aguas de menor concentración 
al interior de la bahía respecto de la estación control. 

Finalmente  en la clorofila-a se observó concentraciones levemente inferiores al interior de 
la bahía respecto a la estación control en todas las estaciones de muestreo 
 
 

V) Análisis satelital  
 

La oceanografía satelital permite la observación del océano y sus variables, permitiendo 
tener un mejor entendimiento de los procesos oceanográficos físicos (en este caso la 
temperatura superficial del Mar, TSM) y biológicos (en este caso la clorofila, Cl-a) que 
ocurren en la capa superficial del océano. Además, constituye una herramienta robusta 
para la obtención de datos puntuales geo-referenciados, la elaboración de series de 
tiempo y el análisis de la variabilidad espacial y temporal de éstas y otras variables. En el 
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presente reporte, se analiza información satelital para dar cuenta de la variabilidad en el 
especio y en el tiempo de la TSM y la Cl-a en el radio cercano de la Bahía de Coronel que 
está ubicada en el lado oriental del Golfo de Arauco, en las coordenadas 37°02’S y 
73°10’W evidenciando una orientación hacia el SW. 

En esta serie se abarca desde la semana del 06 de Diciembre de 2012 hasta la semana 
del 2 de Octubre de 2015, periodo que ha cubierto el monitoreo que se informa el 
presente estudio. De esta manera, a la fecha se han estudiado las condiciones térmicas a 
lo largo de dos ciclos anuales, 2013 y 2014, los cuales mostraron un comportamiento 
parcialmente distinto. En ambos años se observa el comportamiento estacional esperado 
de la temperatura superficial del mar con mayores registros asociados a la temporada 
estival y una disminución notoria durante la época de invierno. Sin embargo, en ambos 
años se observan diferencias en la amplitud del cambio estacional. Durante el periodo 
Diciembre 2012 – Febrero 2013 las temperaturas sobrepasaron los 17ºC, registrando su 
máximo en la semana del 14 de febrero de 2013 (17,6ºC), posteriormente se observa una 
caída sostenida de la temperatura hacia el invierno, alcanzando el mínimo de 11,3ºC en 
la semana del 04 de Julio de 2013. Consecuentemente, en la época primaveral (semana 
del 24 de Octubre) la temperatura comienza a elevarse completando el ciclo anual de la 
temperatura. En el año 2014, se observa una diferencia en el máximo térmico alcanzando 
un registro de 16,5ºC en la semana del 06 de febrero de 2014 (1,1 º C menos que el año 
anterior), disminuyendo hasta alcanzar los 11,6ºC durante la semana del 10 de Julio de 
2014, evidenciando una amplitud menor en este ciclo estacional. A partir de mediados de 
Agosto de 2014 se observa un incremento en la temperatura asociada con el comienzo 
de la primavera, superando los 14,5ºC en enero del 2015. Finalmente durante Septiembre 
de 2015 se registró una temperatura variable, con una disminución en la primera semana 
del mes donde la temperatura alcanzó los 12,0ºC, para ascender  hacia finales del mes 
llegando en torno a los 13ºC. 

Durante el mes en evaluación se evidencia un sistema predominantemente frió con 
anomalías negativas que se hicieron notablemente menores hacia fines del periodo en 
evaluación. Con fines comparativos, se contrastó la señal satelital de la TSM del área 
situada inmediatamente fuera de Bahía de Coronel con el promedio de la temperatura 
superficial del mar medido en las estaciones de muestreo hidrográfico del sector norte de 
Bahía de Coronel. La comparación evidenció, en general, una condición más cálida al 
interior de la bahía (sector de evaluación hidrográfica) respecto a lo evaluado en el 
sector oceánico adyacente al arrea de estudio. Este escenario muestra su extremo en los 
meses de Enero de 2013, Julio y Octubre de 2014 donde la diferencia superó los 2ºC. Los 
meses que registraron TSM inferior al interior de la bahía fueron Diciembre de 2012, 
Febrero, Septiembre y Diciembre de 2013 y Abril, Junio, Julio y Octubre de 2014. En 
Septiembre de 2015 (mes en evaluación) la temperatura registrada al interior de la bahía 
alcanzó en promedio los 13,1ºC, siendo mayor que la registrada en la zona oceánica 
adyacente. 

Las distribuciones de clorofila revelan un gradiente zonal (costa-océano) en todas las 
semanas evaluadas. Durante la primera semana se observaron niveles altos de clorofila en 
el sector costero específicamente en la Bahía de Concepción con valores que fluctuaron 
entre 1,0 y 5,0 mg m-3. Particularmente la segunda semana en evaluación  fue la que 
presento una mayor extensión en cuanto a  la concentración de clorofila abarcando del 
el Golfo de Arauco hacia el norte. Las dos últimas semanas en estudio presentaron una 
disminución de la concentración de clorofila  con valores en torno a los 0,075 y 0,50 mg  
m-3.  
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

 
0 - 6 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre  2015. 
 

VI) Bioensayos  
 
Los ensayos ecotoxicológicos han sido una herramienta ampliamente utilizada para 
determinar el grado de toxicidad de diferentes sustratos (sedimento, agua, riles, etc.). 
Estas experiencias han sido incorporadas en la legislación ambiental de EEUU y  Europa  
con el fin de medir en forma objetiva, a través de un sustrato biológico, la calidad de los 
diferentes sustratos desde el punto de vista de la contaminación orgánica e inorgánica.  

En la campaña, correspondiente al mes de Septiembre del año en curso, y como ha 
ocurrido en campañas anteriores, los ensayos realizados con las especies E. analoga y  A 
ater  presentaron porcentajes de supervivencia de un 100% en todas las muestras 
ensayadas, incluyendo los controles respectivos. El copépodo  T. longicornis solo en una 
de las tres estaciones presentó supervivencia de 95% (E-1), y en las otras dos estaciones las 
supervivencias fueron del 100%. No encontrándose diferencias estadísticas entre los 
resultados y el control. La microalga D. tertiolecta presentó una estimulación en su 
crecimiento en las muestras de agua de las tres estaciones en estudio, fluctuando entre 
los valores de 6,5 y 15,7. Se concluye que, el agua de mar de los sectores estudiados no 
presenta toxicidad con respecto a los organismos ensayados, en el período de tiempo de 
exposición para cada uno de ellos. Por lo tanto, en este estudio las muestras E-1, E-2 y E-3 
no tienen o no presentan toxicidad para las especies ensayadas a lo largo del tiempo de 
estudio. 
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CAPITULO I 

RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS 
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  1. RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS 
 
1.1 INTRODUCCION 
 
En este capitulo, se presentan los resultados de los monitoreos realizados a los Residuos 
Industriales Líquidos (RIL) de Endesa S.A., Central Térmica Bocamina, Unidades I y II, cuyas 
descargas de las aguas de refrigeración se hacen al cuerpo de agua superficial, en el sector 
de Lo Rojas en la Bahía de Coronel, dentro de la zona de protección litoral. 
 
Los resultados obtenidos se expresan en términos de concentración y se comparan con los 
estándares establecidos en la “Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes 
Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales 
Superficiales”, Decreto Supremo N° 90/2000. Se debe señalar que la norma, establece para 
el caso de vertidos a cuerpos de agua marinos, estándares de emisión diferentes 
dependiendo si el vertido se efectúa dentro o fuera de la zona de protección litoral, siendo 
más restrictivo el límite establecido dentro de la zona de protección litoral.  
 
1.2. MATERIALES Y METODOS 
 
Durante el mes de septiembre, la Unidad 1 no fue monitoreada por estar fuera de 
funcionamiento. 
 
Los muestreos a la Unidad II y la Planta de Tratamiento, se desarrollaron los días 03, 22 y 29 de 
septiembre. Los resultados se presentan en Anexo 1.2 y  Anexo 1.3 respectivamente. 
 
Los puntos de muestreo para el mes de Septiembre del año 2015 son:  
 
Unidad II: Salida (Canal de Descarga) - Entrada (Agua Captación) – Planta de Tratamiento. 
  
La toma de muestra y los métodos de análisis empleados en la caracterización del RIL se 
describen a continuación.  
 
1.2.1. Toma de muestra 
 
La toma de muestras se realiza de acuerdo a lo establecido en la Norma Chilena 411/10. 
Of2005, referida a “Calidad del agua – Muestreo- Parte 10: Muestreo de Aguas Residuales – 
Recolección y Manejo de las muestras”. 
 
 
Tabla 1.1. Puntos de Muestreo y sus coordenadas geográficas de Unidad 1 de Central 
Bocamina: 
 

Punto de Muestreo Coordenada Geográfica 
Entrada (Agua Captación) 18 H 661514 5890145 
Salida (Canal de Descarga) 18 H 662073 5889703 
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Tabla 1.2. Puntos de Muestreo y sus coordenadas geográficas de Unidad 2 de Central 

Bocamina: 
 

Punto de Muestreo Coordenada Geográfica 
Entrada (Agua Captación) S 37 01.281 W 73 10.054 
Salida (Canal de Descarga) S 37 01.235 W 73 10.019 
Planta de Tratamiento S 37 01.281 W 73 09.980 

 
En cada muestreo, se procede a tomar una muestra compuesta (de acuerdo a la NCh 
411/10), a partir de mínimo cuatro muestras puntuales a intervalos de tiempo de 2 horas 
entre sí realizando el cálculo de muestra compuesta a través de la modalidad tiempo 
constante/volumen proporcional a caudal instantáneo, el cual consiste en calcular el 
volumen de las alícuotas a través del caudal del momento de la toma de muestra.  
 
Además se utilizaron envases específicos para cada análisis aplicando una cadena de 
custodia de la muestra hasta su entrega en el laboratorio (Tabla 1.3).  
 
Tabla 1.3. Resumen de los parámetros analizados, los tipos de envases y preservantes. 
 

Parámetro Tipo de Envase Tipo de Preservante 
 

Aceite y grasas V boca ancha (B) HCl o H2SO4, pH<2 
Cobre P o VB (A) HNO3, pH<2 
Hidrocarburos Totales V boca ancha (B) HCl, pH<2 
pH P o V En terreno 
Sólidos Sedimentables P o V No requiere 
Sólidos Suspendidos P o V No requiere 
Hierro disuelto P (A) Filtración, HNO3, pH<2 
Sulfato P o V No requiere 
Fluoruro P No requiere 
Coliformes fecales P o V estéril No requiere 
Coliformes totales P o V estéril No requiere 
Temperatura ------ En terreno 
Cloro Libre residual ------ En terreno 

Notas:  
P: Polietileno de alta densidad 
V: Vidrio neutro 
VB: Vidrio de borosilicato 
(A): Enjuagado con ácido nitríco 1 + 1 
(B): Lavado con el mismo solvente utilizado para el ensayo 
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1.2.2. Métodos de análisis 
 
Para todos los puntos monitoreados en la Unidad I, se realiza seguimiento a los mismos 
análisis los cuales son descritos a continuación: 
 
Aceite y Grasas, Cobre, Hidrocarburos Totales, pH, Sólidos Sedimentables, Sólidos 
Suspendidos, Hierro disuelto, Sulfato, Coliformes fecales, Coliformes totales, Temperatura, 
Cloro Libre Residual. 
 
La metodología utilizada en el análisis de los parámetros monitoreados, es la establecida en 
las Normas Chilenas Oficializadas en la Serie NCh 2313 “Aguas Residuales – Métodos de 
Análisis”, del Instituto Nacional de Normalización (I.N.N) y Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater 21 Ed.2005. 
 
La Tabla 1.4. resume los parámetros analizados, los métodos empleados y la referencia del 
método estandarizado correspondiente a la metodología empleada por los laboratorios, 
siendo ésta la especificada en la normativa chilena existente para métodos de análisis de 
residuos líquidos industriales. 
 
Los métodos empleados en la determinación de las distintas variables medidas en el Ril 
fueron los siguientes (Tabla 1.4): 
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Tabla 1.4. Resumen de los parámetros analizados y los métodos empleados para su 

determinación durante el Programa de Vigilancia Ambiental. 
 

Parámetro Método Norma Chilena 
Aceite y Grasas Extracción Sohxlet NCh 2313/6 
Cobre Espectroscopía de Emisión de 

Plasma-Método Plasma 
Acoplado inductivamente 

(ICP) 

NCh 2313/25 

Hidrocarburos Totales Gravimetría/Cromatografía 
Gaseosa 

NCh 2313/7 

pH Potenciometría NCh 2313/1 
Sólidos Sedimentables Volumetría NCh 2313/4 
Sólidos Totales Suspendidos Gravimetría NCh 2313/3 
Hierro disuelto Espectroscopía de Emisión de 

Plasma-Método Plasma 
Acoplado inductivamente (ICP) 

NCh 2313/25 

Sulfato Calcinación de residuos NCh 2313/18 
Fluoruro Potenciométrico después de 

destilación 
NCh 2313/33 

Coliformes fecales Método 9221 E Standard Methods for the 
examination of water and 

wastewater 21 Ed.2005 
Coliformes totales Método 9221 B Standard Methods for the 

examination of water and 
wastewater 21 Ed.2005 

Temperatura Termómetro NCh 2313/2 
Cloro Libre residual Colorimétrico Standard Methods for the 

examination of water and 
wastewater 21 Ed.2005 

 
Para las variables de temperatura, caudal y pH se informan los promedios de los valores 
obtenidos en cada submuestreo. 
 
Además en cada submuestreo se obtienen los valores de caudal, los cuales son utilizados 
para la composición de la muestra. El caudal de la entrada (agua de captación de la 
Unidad I) es proporcionado por el cliente, en cuanto a la descarga de la Unidad I, se utilizó 
un Flujómetro Digital General Oceanics, modelo 2035 MKIV. 
 
La medición de las coordenadas geográficas se realizó con un GPS (Global Positioning 
System - Sistema de Posicionamiento Global), marca GARMIN, modelo MAP 60, serie eTrex 
Vista HCx, (Software MapSource) para cada punto de muestreo. 
 
Los resultados de los monitoreos efectuados se expresan en términos de concentración y son 
comparados con los estándares establecidos en la “Norma de Emisión para la Regulación 
de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y 
Continentales Superficiales”, Decreto Supremo N° 90/2000 (Tabla 1.5). 
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La siguiente tabla muestra los Límites Máximos permitidos para la descarga de residuos 
líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la Zona de Protección Litoral (DZPL) y el tipo 
de muestra. 
 
Tabla 1.5. Límites Máximos permitidos para la descarga de residuos líquidos a cuerpos de 

agua marinos dentro (Tabla Nº 4 Decreto Supremo Nº 90/2000) de la Zona de 
Protección Litoral (DZPL).  

 

Parámetro Unidad Límite máximo 
permitido DZPL    Tipo de Muestra 

Aceite y Grasas mg/L 20 Compuesta 
Cobre mg/L 1 Compuesta 
Hidrocarburos Totales mg/L 10 Compuesta 
Sólidos Sedimentables mg/L*hr 5 Compuesta 
Sólidos Suspendidos  mg/L 100 Compuesta 
Hierro disuelto mg/L 10 Compuesta 
Sulfato mg/L **** Compuesta 
Fluoruro mg/L 1,5 Compuesta 
Coliformes fecales NMP/100 ml 1000 Puntual 
Coliformes totales NMP/100 ml **** Puntual 
pH Sin Unidad 6,0-9,0 Puntual 
Temperatura ºC 30 Puntual 
Cloro Libre Residual mg/L 1 Puntual 

 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

1 - 5  

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

 
1.3. RESULTADOS 
 
1.3.1. UNIDAD I: ENTRADA (CASA BOMBAS - AGUA CAPTACIÓN) Y SALIDA (CANAL DE 

DESCARGA). 
 
A.- Variación Registrada durante el mes de muestreo. 
  
Endesa S.A, Central Térmica Bocamina Unidad I, descarga sus aguas de refrigeración al 
cuerpo de agua superficial, en el sector de Lo Rojas en la Bahía de Coronel, dentro de la 
zona de protección litoral (ZPL). 

 
Durante el mes de septiembre no se registraron muestreos tanto al agua de captación como 
a la descarga, ya que la planta se encontró fuera de funcionamiento, por lo que se hace 
hincapié en que una vez reanudado el proceso de la Unidad I, esta será monitoreada. 
 
A continuación (B.) se presenta la variación histórica de los resultados obtenidos durante el 
periodo de proceso de la presente Unidad. Del mismo modo dichos resultados son 
presentados en el Anexo 1.1. 
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  RESULTADOS DE LA VARIACIÓN HISTÓRICA MENSUAL UNIDAD I. 
 
A continuación se presentan de manera gráfica la variación histórica de la caracterización 
de los parámetros medidos por INPESCA desde marzo del 2012 a agosto 2015 (Figura 1.2). 
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Figura 1.1. Variación histórica mensual de la concentración de los parámetros, entre la 

entrada de agua (casa bombas agua captación) y la salida (canal de 
descarga) de Bocamina I. Meses de marzo del año 2012 a agosto del 2015. 
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1.3.2. UNIDAD II 
 
1.3.2.1 ENTRADA (AGUA CAPTACIÓN) Y SALIDA (CANAL DE DESCARGA). 
 
A.- Variación Registrada durante el mes de muestreo. 
  
La Unidad II, descarga sus aguas de refrigeración al cuerpo de agua superficial, en el sector 
de Lo Rojas en la Bahía de Coronel, dentro de la zona de protección litoral (ZPL). 

 
Los resultados de la caracterización de los Riles en el periodo de estudio se comparan con los 
estándares establecidos en el Decreto Supremo N°90/2000 “Norma de Emisión para la 
Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas 
Marinas y Continentales Superficiales”, dentro de la Zona de Protección Litoral.  
 
Los muestreos fueron realizados los días 03, 22 y 29 de septiembre. Los resultados son 
presentados en la Anexo 1.2., de los periodos de marzo del año 2012 a septiembre del año 
2015, para la información de la caracterización química y bacteriológica de los residuos 
industriales líquidos. 
 
En el Anexo 1.4., se presenta el certificado de laboratorio emitidos por el INPESCA (Informes 
Nº10524, 10535 y 10543). 
 
En la Figura 1.2, se exhibe la variación del RIL correspondiente a los muestreos realizados a la 
entrada y a la salida (Casa Bombas - Agua Captación y Canal de Descarga, 
respectivamente). Para las variables Aceite y Grasas, Cobre, Hidrocarburos Totales, pH, 
Sólidos Sedimentables, Sólidos Suspendidos, Hierro disuelto, Sulfato, Coliformes fecales, 
Coliformes totales, Temperatura, Cloro Libre Residual, fluoruros, expresados en términos de 
concentración. 
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Figura 1.2. Concentraciones y límites máximos establecidos para cada parámetro, según 
Tabla N°4, del Decreto Supremo N° 90/2000, según corresponda, para la entrada de agua 
(casa bombas agua captación) y la salida (canal de descarga) Endesa S.A, Central 
Bocamina II. Mes de Septiembre 2015. 
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B. RESULTADOS DE LA VARIACIÓN HISTÓRICA MENSUAL UNIDAD II. 
 
A continuación se presentan de manera gráfica la variación de la caracterización de los 
parámetros medidos por INPESCA desde diciembre 2012 a agosto del 2015.  (Figura 1.3). 
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Figura 1.3. Variación histórica mensual de la concentración de los parámetros, entre la 
entrada de agua (casa bombas agua captación) y la salida (canal de 
descarga) de Bocamina I. Meses de diciembre 2012 a septiembre del 2015. 
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1.3.2.2 PLANTA DE TRATAMIENTO 
 
A.- Variación Registrada durante el mes de muestreo. 
 
La Unidad II de Bocamina, posee una Planta de Tratamiento, cuyas descargas de Ril son 
monitoreadas, caracterizadas y comparadas con los estándares establecidos en el Decreto 
Supremo N°90/2000 “Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a 
las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales”, dentro de 
la Zona de Protección Litoral.  
 
Los resultados de la caracterización de los Riles en el periodo de estudio se comparan con los 
estándares establecidos en el Decreto Supremo N°90/2000 “Norma de Emisión para la 
Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas 
Marinas y Continentales Superficiales”, dentro de la Zona de Protección Litoral.  
 
Los muestreos fueron realizados los días 03, 22 y 29 de septiembre. Los resultados son 
presentados en la Anexo 1.3., de los periodos de marzo del año 2012 a septiembre del año 
2015, para la información de la caracterización química y bacteriológica de los residuos 
industriales líquidos. 
 
En el Anexo 1.5., se presenta el certificado de laboratorio emitidos por el INPESCA (Informes 
Nº10525, 10536 y 10544). 
 
En la Figura 1.4, se exhibe la variación del RIL correspondiente a los muestreos realizados a la 
entrada y a la salida (Casa Bombas - Agua Captación y Canal de Descarga, 
respectivamente). Para las variables Aceite y Grasas, Cobre, Hidrocarburos Totales, pH, 
Sólidos Sedimentables, Sólidos Suspendidos, Hierro disuelto, Sulfato, Coliformes fecales, 
Coliformes totales, Temperatura, Cloro Libre Residual, fluoruros, expresados en términos de 
concentración.  
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Figura 1.4. Concentraciones y límites máximos establecidos para cada parámetro, según 
Tabla N°4, del Decreto Supremo N° 90/2000, según corresponda, para la entrada de agua 
(casa bombas agua captación) y la salida (canal de descarga) Endesa S.A, Central 
Bocamina II. Planta de Tratamiento. Mes de Septiembre 2015. 
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B. RESULTADOS DE LA VARIACIÓN HISTÓRICA MENSUAL PLANTA DE TRATAMIENTO.  

UNIDAD II. 
 
A continuación se presentan de manera gráfica la variación histórica de la caracterización 
de los parámetros medidos por INPESCA desde enero del 2013 a septiembre del 2015. Figura 
1.4.   
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Figura 1.5. Variación histórica mensual de la concentración de los parámetros, de la 

Planta de Tratamiento de Bocamina II. Meses de octubre 2013 a septiembre 
2015. 
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1.4 CONCLUSIÓN. 
 
1.4.1. BOCAMINA UNIDAD I  
 
Durante el mes de septiembre 2015, la Unidad I se encontró fuera de funcionamiento, por lo 
que no fue monitoreada. 
 
1.4.2 BOCAMINA UNIDAD II 
 
1.4.2.1 Entrada (Casa de Bombas) y Salida (Canal De Descarga) 
 
El cumplimiento de los resultados de los monitoreos realizados a las aguas de entrada y 
salida de Central Térmica Bocamina II, es de un 100%, para sus descarga dentro de la zona 
de protección litoral, contrastado con los límites máximos permitidos para la descarga de 
residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la Zona de Protección Litoral. (Tabla 
Nº4) del Decreto Supremo N° 90/2000 (Tabla 1.6). 
 
A continuación se presenta el porcentaje de cumplimiento para cada variable. 
 
Tabla 1.6. Porcentaje de cumplimiento para cada parámetro evaluado según la Tabla N° 4 

del Decreto Supremo N° 90/2000. 
 

Parámetro 

Porcentaje Cumplimiento 
 Decreto Supremo N° 90/2000, Tabla 4 

Entrada 
(Casa de Bombas) 

Salida 
(Canal de Descarga) 

Aceites y Grasas 100% 100% 
Cloro Libre Residual 100% 100% 
Cobre 100% 100% 
Hidrocarburos totales 100% 100% 
Hierro disuelto 100% 100% 
Sólidos sedimentables 100% 100% 
Sólidos Suspendidos Totales 100% 100% 
pH 100% 100% 
Temperatura 100% 100% 
Coliforme fecal 100% 100% 
Coliforme total Sin Límite Máximo Permitido Sulfatos 
Total 100% 100% 

 
 
La variación de temperatura del Ril obtuvo su mayor variación el día 29 de septiembre con 
un valor de diferencial de temperatura de 6,8 ºC con un promedio de temperatura de 13,5 
ºC en la entrada y 20,3 ºC en la salida.  
 
Los parámetros de Hidrocarburos totales, Sólidos sedimentables y Cobre arrojan resultados 
bajo el límite de detección de su método.  
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1.4.2.2 Planta de Tratamiento 
 
La Planta de Tratamiento obtiene un porcentaje de cumplimiento del 100% para su 
descarga dentro de la zona de protección litoral, contrastado con los límites máximos 
permitidos para la descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la 
Zona de Protección Litoral. (Tabla Nº4) del Decreto Supremo N° 90/2000.  
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ANEXO 1.1 
 

RESULTADOS MONITOREOS 
BOCAMINA UNIDAD I 

 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

1 - 28  

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

 
Tabla Nº1. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 

periodo meses de marzo a mayo 2012. 
 

Nº Informe Fecha Punto Muestreo
Aceites y grasas 

(mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)
Alimentación <1 1 8,0 <0,1 <0,014 0,06 2.896 790 1.100

Descarga <1 1 6 <0,1 <0,014 <0,03 2.943 490 490
Alimentación 1,2 <1 15,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.926 1.700 2.200

Descarga <1 <1 15 <0,1 <0,014 <0,03 2.913 1.300 1.700
Alimentación <1 1 23,4 <0,1 <0,014 0,14 2.691 4.900 4.900

Descarga <1 <1 <0,1 22,2 <0,014 0,07 2.635 1.300 1.300
Alimentación <1 2 21,2 <0,1 <0,014 0,19 2.896 2.400 2.400

Descarga <1 1 21,2 <0,1 <0,014 0,22 2.896 7.900 7.900
Alimentación 3 <1 13,1 <0,1 <0,014 <0,03 2.413 1.700 1.700

Descarga 1,4 <1 9,1 <0,1 <0,014 <0,03 2.365 460 460
Alimentación 6,2 <1 57 <0,1 <0,014 <0,03 2.770 23.000 23.000

Descarga 4,3 1 43,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.796 23.000 33.000
Alimentación 8 1 32,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.909 3.300 3.300

Descarga 6,2 1 30,9 <0,1 <0,014 <0,03 3.126 7.900 7.900
Alimentación 62,7 10 273 <0,1 <0,014 0,13 2.591 1.300 1.300

Descarga 5,2 1 7,5 <0,1 <0,014 0,04 2.452 700 220.000
Alimentación 11 <1 65,5 <0,1 <0,014 0,1 2.639 230 230

Descarga 7,2 <1 13 <0,1 <0,014 0,05 2.591 330 330
Alimentación 11,7 <1 101 2 <0,014 <0,03 2.452 14 22

Descarga <1,0 <1 11,1 <0,1 <0,014 <0,03 2.361 2 9,3
Alimentación <1,0 <1 246 0,5 0,041 0,27 2.787 3.300 3.300

Descarga 1,5 <1 19,2 <0,1 0,029 <0,03 2.800 490 7.000
Alimentación 6,7 <1 22 <0,1 <0,014 0,13 2.926 130 170

Descarga 8,3 <1 15,8 <0,1 <0,014 0,11 2.887 79 790
Alimentación 86,8 <1 310 1,5 0,039 0,1 1.524 790 2.300

Descarga 4,1 <1 31,3 <0,1 <0,014 0,1 1.246 1.100 7.900

08/03/2012

14/03/2012

21/03/2012

27/03/2012

03/04/2012

11/04/2012

17/04/2012

24/04/2012

02/05/2012

7253

7270

7295

7312

7325

7341

7373

7397

7423

7446 09/05/2012

7468-a

7483-a

16/05/2012

24/05/2012

7497-a 29/05/2012
 

Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga) 
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Tabla Nº2. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 

periodo meses de junio a octubre 2012. 

Nº Informe Fecha Punto Muestreo
Aceites y grasas 

(mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)  
Alimentación 1,3 <1 8,2 <0,1 <0,014 0,83 2.517 330 490

Descarga 1,2 <1 12,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.452 490 790
Alimentación 4,7 <1 11,4 <0,1 <0,014 0,07 2.019 330 790

Descarga 4,9 <1 8,8 <0,1 <0,014 0,05 2.041 1.100 2.200
Alimentación 6,9 <1 13,4 <0,1 <0,014 <0,03 1.861 490 490

Descarga 1,4 <1 8,9 <0,1 <0,014 <0,03 1.939 330 1.400
Alimentación 2,9 <1 16,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.011 330 330

Descarga 2,2 <1 11,5 <0,1 <0,014 0,25 2.004 2 6,8
Alimentación <1,0 <1 17,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.930 170 460

Descarga 2,6 <1 17 <0,1 <0,014 <0,03 1.974 490 490
Alimentación <1,0 <1 14 <0,1 <0,014 0,13 2.212 110 330

Descarga 1,9 2 21,6 <0,1 <0,014 0,04 2.220 330 790
Alimentación <1,0 <1 15,2 <0,1 <0,014 0,04 1.917 1.300 1.300

Descarga 1,0 <1 25,3 <0,1 <0,014 0,18 1.950 22.000 28.000
Alimentación 3 1 40,3 <0,1 <0,014 <0,03 1.998 7,8 4.900

Descarga 4,8 1 31,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.176 140 140
Alimentación 8,4 <1 14,7 <0,1 <0,014 <0,03 1.491 280 1.300

Descarga 7,2 <1 17,7 <0,1 <0,014 0,35 1.530 230 330
Alimentación <1,0 <1 12,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.972 14 1.100

Descarga 1,0 <1 12,8 <0,1 0,276 <0,03 2.020 20 3.300
Alimentación 3,1 <1 56,7 <0,1 0,085 <0,03 2.124 <1,8 17

Descarga <1,0 <1 25 <0,1 <0,014 <0,03 2.189 <1,8 <1,8
Alimentación 3 <1 49,5 <0,1 0,17 <0,03 2.010 490 490

Descarga 5 <1 12,6 <0,1 0,028 0,09 2.215 490 490
Alimentación 3,6 <1 22 <0,1 0,214 <0,03 1.881 33 110

Descarga 4,3 <1 6,4 <0,1 <0,014 <0,03 1.930 2 2
Alimentación <1,0 <1 12,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.932 14 140

Descarga 2,4 <1 6,8 <0,1 <0,014 0,06 1.796 11 79
Alimentación <1,0 <1 13,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.920 130 350

Descarga <1,0 <1 19,8 <0,1 <0,014 0,06 1.863 110 540
Alimentación 1,8 <1 22,6 <0,1 0,033 <0,03 2.195 17 26

Descarga 3,8 <1 8,1 <0,1 <0,014 <0,03 2.081 79 790
Alimentación 3 <1 30,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.213 12 12

Descarga 1 <1 11,1 <0,1 <0,014 <0,03 2.224 13 79
Alimentación 1,5 <1 35 <0,1 0,028 <0,03 2.078 9,3 2.400

Descarga <1,0 <1 13,7 <0,1 0,018 0,22 1.972 33 490
Alimentación 27 <1 209 <0,1 <0,014 <0,03 1.926 1.300 2.200

Descarga 4 <1 16,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.970 1.100 1.100
7933 30/10/2012

7896 17/10/2012

7907 23/10/2012

7875 05/10/2012

7881 09/10/2012

7839 20/09/2012

7794 05/09/2012

7830 12/09/2012

7857 26/09/2012

7774 29/08/2012

7747 22/08/2012

7736 17/08/2012

7719 09/08/2012

7524 07/06/2012

7579 26/06/2012

7648 19/07/2012

7622 09/07/2012

7686 31/07/2012

7664 25/07/2012

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga) 
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Tabla Nº3. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 

periodo meses de noviembre 2012 a enero 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)  
10:30 – 16:30 Alimentación 1,2 <1 26,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.270 17.000 28.000
10:35 – 16:35 Descarga <1 1 30,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.293 13.000 13.000
10:20 – 16:20 Alimentación 13,7 1 37 <0,1 <0,014 <0,03 2.470 240 350
10:25 – 16:25 Descarga 4,3 <1 7,9 <0,1 <0,014 0,04 1.497 700 3.500
10:00 – 16:00 Alimentación <1 <1 19,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.180 170 490
10:05 – 16:05 Descarga <1 <1 17,4 <0,1 <0,014 0,09 2.215 27 34
10:50 – 16:50 Alimentación 3,1 <1 29,3 <0,1 <0,014 <0,03 1.848 5.400 (Nº1) 5.400
10:55 – 16:55 Descarga 4,3 <1 18,7 <0,1 <0,014 0,11 2.215 9.200 (Nº1) 9.200
10:00 – 16:00 Alimentación 5,6 <1 17,3 <0,1 <0,014 0,42 2.673 1.300 2.400
10:05 – 16:05 Descarga 2 <1 15 <0,1 <0,014 0,03 2.107 330 460
10:00 – 16:00 Alimentación <1 <1 30,3 <0,1 <0,014 0,03 1.303 5.400 (Nº3) 9.200
10:05 – 16:05 Descarga 1,5 <1 17,4 <0,1 <0,014 0,04 1.447 54.000 (Nº3) 92.000
10:30 – 16:30 Alimentación <1 <1 23,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.017 920 920
10:32 – 16:32 Descarga 2,6 <1 18,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.215 460 1.100
10:30 – 16:30 Alimentación 7,5 <1 63 <0,1 <0,014 <0,03 2.100 920 920
10:33 – 16:33 Descarga 7 <1 17,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.041 130 280
10:30 – 16:30 Alimentación 3,8 <1 33,5 <0,1 <0,014 0,08 2.295 240 350
10:35 – 16:35 Descarga 3,9 <1 28,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.319 220 220
09:30 – 15:30 Alimentación 5,6 <1 12,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.124 790 (Nº4) 5.400
09:35 – 15:35 Descarga 6,7 <1 18,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.215 1300 (Nº4) 3.500
11:30 – 17:30 Alimentación 5,6 1 28,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.215 130 130
11:35 – 17:35 Descarga 3,9 1 24,3 <0,1 <0,014 <0,03 1.806 4,5 4,5
09:40 – 15:40 Alimentación 2,2 1 21 <0,1 <0,014 <0,03 2.486 3.500 9.200
 09:50 – 15:50 Descarga 2,1 1 18,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.050 940 1.400
10:25 – 16:25 Alimentación 3,6 <1 11,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.195 70 1.600
10:15 – 16:15 Descarga 1,1 <1 14,7 <0,1 <0,014 <0,03 1.941 <1,8 <1,8

7993 27/11/2012

7975 21/11/2012

8025 05/12/2012

7947 07/11/2012

7957 13/11/2012

11/12/2012

8071 18/12/2012

8048

8081 26/12/2012

8135 16/01/2013

8093 02/01/2013

8110 08/01/2013

8155 23/01/2013

8169 29/01/2013
 

Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga) 
Comentarios: Nº1: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº8025-a, el cual arroja resultados de 

790 NMP/100ml en la entrada y 490  NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 7993-a.  
        Nº3: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº8079, el cual arroja resultados de 14 

NMP/100ml en la entrada y 26 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 8048-a.  
                      Nº4: Muestreo de coliformes fecales mayor a 1.000 (NMP/100ml) en la descarga, aplica punto 6.4.2 b) del DS 90/2000. 
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Tabla Nº4. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 

periodo meses de febrero a mayo 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)  
10:00 – 16:00 Alimentación 4,4 <1 39,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.000 1.700 110.000
10:05 – 16:05 Descarga 2,7 <1 17,5 <0,1 <0,014 <0,03 1.832 490 790

09:05 – 15:05 Alimentación 1,5 <1 21 <0,1 0,015 <0,03 1.833 130 790
 09:10 – 15:10 Descarga <1 <1 11 <0,1 <0,014 <0,03 1.772 33 2.400

08:45 – 14:45 Alimentación 5,8 <1 13,7 <0,1 0,021 0,65 1.729 130 240
08:55 – 14:55 Descarga <1 <1 9,2 <0,1 <0,014 0,07 1.625 130 170

10:00 – 16:00 Alimentación 2,5 <1 37,3 <0,1 <0,014 0,18 2.333 170 170
10:05 – 16:05 Descarga 1,1 <1 27 <0,1 <0,014 0,05 1.828 220 220

10:30 – 16:30 Alimentación 1,7 <1 17,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.236 49 49
 10:20 – 16:20 Descarga 5,2 1 14 <0,1 <0,014 <0,03 2.391 <1,8 <1,8

10:30 – 16:30

Alimentación

4,5
<1

19,8
<0,1

<0,014
<0,03

2.268 49 49

10:20 – 16:20 Descarga 5,1 <1 19 <0,1 0,036 0,08 2.047 17 49
09:10 – 15:10 Alimentación 6,6 <1 30 <0,1 <0,014 0,19 2.245 33 33
09:15 – 15:15 Descarga 14,2 1 21 <0,1 <0,014 <0,03 2.228 540 540
10:10 – 16:10 Alimentación 4,6 <1 7,2 <0,1 0,028 <0,03 2.262 1.700 3.500
10:15 – 16:15 Descarga 1 <1 11,3 <0,1 <0,014 0,05 2.456 790 1.300
08:55 - 14:55 Alimentación 1,1 <1 12,7 <0,1 0,014 <0,03 2.211 540 920
08:50 - 14:50 Descarga 4,2 <1 14,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.083 220 460
09:40 - 15:40 Alimentación 3,8 <1 28,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.266 920 920
09:45 - 15:45 Descarga 2,3 <1 8,7 <0,1 <0,014 0,09 2.094 350 350
08:50 – 14:50 Alimentación <1 <1 9,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.078 1300 1300
08:55 – 14:55 Descarga <1 <1 17,3 <0,1 <0,014 0,19 1.747 230 330
09:40 – 15:40 Alimentación 3,9 1 29,7 0,1 0,014 0,03 2.036 560 540
09:45 – 15:45 Descarga 4,1 <1 29 <0,1 <0,014 <0,03 2.425 240 240
09:40 - 15:40 Alimentación 3,2 <1 27 <0,1 0,015 <0,03 2.242 11 14
09:45 - 15:45 Descarga 2,3 <1 16,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.442 7,8 7,8
09:15 - 15:15 Alimentación 1,1 <1 17,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.578 7,8 11
09:20 - 15:20 Descarga 2,3 <1 14,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.470 33 33
10:05 - 16:05 Alimentación <1 <1 13,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.539 240 350
10:10 - 16:10 Descarga <1 <1 13,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.225 21 70
09:35 - 15:35 Alimentación 3 <1 23,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.538 79 240
09:40 - 15:40 Descarga 13,8 <1 24 <0,1 <0,014 <0,03 2.216 6,8 6,8
09:35 - 15:35 Alimentación 7,4 <1 16,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.533 490 2.200
09:40 - 15:40 Descarga 13 <1 45,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.308 280 1.400

8446 02/05/2013

8462 08/05/2013

8486 16/05/2013

8502 23/05/2013

8518 29/05/2013

8226 21/02/2013

8242 27/02/2013

8182 07/02/2013

8198 13/02/2013

8258 06/03/2013

8272 13/03/2013

8303 20/03/2013

8323 25/03/2013

8357 03/04/2013

8420 23/04/2013

8378 10/04/2013

8414 18/04/2013

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga) 
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Tabla Nº5. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 
meses  de junio a septiembre del 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)

Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables 
(ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)
Sulfato (mg/l) 

09:30 – 15:30 Alimentación 4,1 0,027 1.100 1.100 <1 <0,03 <0,1 20,6 2.250

09:40 - 15:40 Descarga 6,5 <0,014 240 350 1 0,09 <0,1 12,4 3.117
10:10 - 16:10 Alimentación <1 0,015 79 130 1 <0,03 <0,1 10,2 2.275

10:20 – 16:20 Descarga 2,9 <0,014 22 34 1 0,03 <0,1 9 2.086
11:00 - 17:00 Alimentación 1,5 <0,014 12 6,8 <1 <0,03 <0,1 25,2 2.250

11:10 - 17:05 Descarga <1 <0,014 4,5 6,8 1 <0,03 <0,1 31,4 1.496
10:55 - 16:55 Alimentación 1,2 <0,014 790 9200 <1 <0,03 <0,1 12 2.750

11:05 - 17:05 Descarga 1,1 <0,014 350 350 <1 <0,03 <0,1 12,4 1.975
10:00 – 16:00 Alimentación 3,5 0,015 33 49 <1 <0,03 <0,1 19 2308

10:15 - 16:15 Descarga 1 <0,014 33 220 <1 <0,03 <0,1 18,6 2250

10:00 – 16:00 Alimentación 11,2 <0,014 920 1.600 <1 <0,03 <0,1 16 2.575
10:05 - 16:05 Descarga <1 <0,014 130 350 <1 <0,03 <0,1 14 3.408
10:00 – 16:00 Alimentación 1,2 0,014 5400 (Nº5) 5.400 <1 <0,03 <0,1 28 2.779
10:00 - 16:00 Descarga <1 <0,014 9200 (Nº5) 9.200 <1 <0,03 <0,1 24 2.642
10:00 – 16:00 Alimentación 9,1 <0,014 2.400 3.500 <1 <0,03 <0,1 18 2.528
10:05 - 16:05 Descarga 6,3 <0,014 1.700 1.700 <1 <0,03 <0,1 11 2.314
10:00 – 16:00 Alimentación <1 <0,014 790 1.300 <1 <0,03 <0,1 13,8 2.767
10:05 - 16:05 Descarga <1 <0,014 130 130 <1 <0,03 <0,1 23 2.261
10:00 – 16:00 Alimentación 3,4 <0,014 33 49 <1 <0,03 <0,1 30,7 2.833
10:05 - 16:05 Descarga 9,6 <0,014 130 240 <1 <0,03 <0,1 54,7 2.942
11:00 - 17:00 Alimentación 2 <0,014 49 240 <1 <0,03 <0,1 10 2.767
11:05 - 17:05 Descarga 2,2 <0,014 79 920 <1 <0,03 <0,1 8,7 2.150
10:00 - 16:00 Alimentación 6,2 <0,014 21 70 <1 <0,03 <0,1 22 2.773
10:05 - 16:05 Descarga 2,8 <0,014 12 26 <1 <0,03 <0,1 16 2.421
10:00 - 16:00 Alimentación 2,2 <0,014 130 230 <1 <0,03 <0,1 38 2.263
10:05 - 16:05 Descarga 1 <0,014 330 490 <1 <0,03 <0,1 33,6 2.108

10:30 – 16:30 Alimentación 3,3 <0,014 170 220 1 <0,03 <0,1 13,8 2.565
10:35 – 16:35 Descarga 5,8 <0,014 27 920 <1 <0,03 <0,1 13,8 2.791
10:40 – 16:40 Alimentación 6,8 <0,014 <1,8 <1,8 <1 <0,03 <0,1 32 2.496
10:45 - 16:45 Descarga 16,1 <0,014 <1,8 <1,8 <1 <0,03 <0,1 28 2.912

8743 05/09/2013

Monitoreo 2º semana de septiembre,se nos informa en terreno que la Unidad  1 se encuentra en mantenimiento.

8760 16/09/2013

8779 27/09/2013

13/08/2013

8710 21/08/2013

8722 28/08/2013

8542 12/06/2013

8563 21/06/2013

8532 06/06/2013

8582 26/06/2013

8598 04/07/2013

Monitoreo 2º semana de julio,se nos informa en terreno que la Unidad  1 se encuentra en mantenimiento.

8624 17/07/2013

8647 24/07/2013

8670 31/07/2013

8684 06/08/2013

8699

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nº5: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº8687, el cual arroja resultados de 330 NMP/100ml en 

la entrada y 220  NMP/100ml, en   la descarga, el cual genera el informe Nº 8647-a.  
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Tabla Nº6. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 

meses de octubre a enero del 2014.   
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes fecales 
(NMP/100ml)

Coliformes totales 
(NMP/100ml)

Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables 
(ml/l)

Sólidos suspendidos 
(mg/l)

Sulfato (mg/l) 

10:25 - 16:25 Alimentación 6,8 <0,014 49 130 <1 <0,03 <0,1 28,3 2.517
10:30 - 16:30 Descarga 2 0,072 130 130 <1 0,05 <0,1 23,6 2579
10:00 - 16:00 Alimentación <1,0 <0,014 140 220 <1 <0,03 <0,1 23,3 2.675
10:05 - 16:05 Descarga <1,0 0,036 110 540 <1 0,14 <0,1 24,3 3.121
11:00 - 17:00 Alimentación 2,7 <0,014 79 79 <1 <0,03 <0,1 24,5 2.617
11:05 - 17:05 Descarga <1,0 0,039 79 110 <1 <0,03 <0,1 20 2.983
10:10- 16:10 Alimentación 2,7 <0,014 11 33 <1 <0,03 <0,1 22,3 2.538
10:15 - 16:15 Descarga 1,7 0,023 70 70 <1 0,07 <0,1 18,6 2.275
10:25 - 16:25 Alimentación 4 <0,014 49 49 <1 <0,03 <0,1 23,8 2.404
10:30 - 16:30 Descarga 2,6 <0,014 130 220 <1 0,05 <0,1 31 1.916

10:00 - 16:00 Alimentación 3 <0,014 2.200 2.200 <1 <0,03 <0,1 24 2.642
10:30 - 16:30 Descarga 1,3 0,068 1.300 2.400 <1 0,4 <0,1 15,2 2.567
11:00 - 17:00 Alimentación 3,6 <0,014 790 2.400 <1 <0,03 <0,1 147 2.548
11:10 - 17:10 Descarga 6,6 <0,014 490 700 <1 <0,03 <0,1 12,5 2.700
10:00 - 16:00 Alimentación <1,0 <0,014 330 490 <1 <0,03 <0,1 13,2 2.337
10:10- 16:10 Descarga 3,6 0,017 490 490 <1 0,17 <0,1 13,4 2.142
10:00 - 16:00 Alimentación 9 <0,014 1.300 (Nº 6) 3.500 <1 <0,03 <0,1 21,5 2.544
10:10- 16:10 Descarga 10,3 0,074 2.800 (Nº 6) 24.000 <1 <0,03 <0,1 17 2.651
10:00 - 16:00 Alimentación 3,1 <0,014 2.200 (Nº 7) 2.200 <1 <0,03 <0,1 14,3 2.050
10:10- 16:10 Descarga <1,0 0,025 2.400 (Nº 7) 2.400 1 0,03 <0,1 12,3 1.992
10:30 - 16:30 Alimentación 6 <0,014 2.200 (Nº 8) 54.000 1 <0,03 <0,1 98 2.004
10:40 – 16:40 Descarga 1,8 0,036 13.000  (Nº 8) 92.000 1 0,09 <0,1 41,5 1.837
11:00 - 17:00 Alimentación 2,6 <0,014 700 1.400 <1 <0,03 <0,1 20,3 2.471
11:10 - 17:10 Descarga 2,2 <0,014 350 540 <1 0,06 <0,1 15,6 2.496

8793 04/10/2013

8802 08/10/2013

8868 29/10/2013

8826 17/10/2013

8837 23/10/2013

9007 26/12/2013

Se nos informa que a partir del día 30 de octubre la Unidad  1 detuvo su proceso de generación eléctrica y comenzado la etapa de mantenimiento mayor, el cual se estima por unos 30 días.

8981 11/12/2013

8992 18/12/2013

9023 02/01/2013

9033 08/01/2013

9047 14/01/2013

9069 22/01/2013  
 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nº6: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9069-a, el cual arroja resultados de 330 NMP/100ml 
en la entrada y 350 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 9023-a. 
Nº7. Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9069-b, el cual arroja resultados de 94 NMP/100ml 
en la entrada y 240 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 9033-a. 
Nº8: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9127-a, el cual arroja resultados de 240 NMP/100ml 
en la entrada y 80 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 9047-a. 
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Tabla Nº7. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 
meses de febrero a abril del 2014.   
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes fecales 
(NMP/100ml)

Coliformes totales 
(NMP/100ml)

Fluoruros (mg/l) 
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables (ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

10:30 – 16:30 Alimentación 2,7 0,008 2.400 2.400 <1,0 <0,15 0,2 7,1
10:40 – 16:40 Descarga <1,0 0,239 230 490 <1,0 <0,03 <0,1 13,5
10:30 – 16:30 Alimentación 3,1 0,006 17 17 <1 <0,15 <0,1 12,8
10:40 – 16:40 Descarga 2,4 0,045 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,1 8,1
10:30 – 16:30 Alimentación 1,5 0,01 1,3 x102 2,4 x102 <1 <0,15 <0,1 15,7
10:35 – 16:35 Descarga 2,4 0,062 50 70 <1 0,14 <0,1 19,2
09:00 - 15:00 Alimentación 1,8 0,034 1.100 2.200 0,797(Nº9) <1 <0,03 <0,1 285
09:05 - 15:05 Descarga <1,0 0,021 170 350 0,821 <1 <0,03 <0,1 271(Nº10)
10:00 - 16:00 Alimentación 3,7 <0,014 49 79 0,84 1 <0,03 <0,1 55,5
10:10- 16:10 Descarga <1,0 0,056 >16.000(Nº11) >16.000 0,845 <1 <0,03 <0,1 59,5
10:00 - 16:00 Alimentación 10,9 <0,014 30 130 0,797 <1 <0,03 <0,1 139
10:05 - 16:05 Descarga 2 <0,014 170 1.600 0,824 <1 <0,03 <0,1 107(Nº12)
10:30 - 16:30 Alimentación 86,4 <0,014 1.100 2.800 0,821 <1 0,17 <0,1 84,7
10:40 – 16:40 Descarga 5,6 0,603 13 240 0,789 1 <0,03 <0,1 22,3
11:00 - 17:00 Alimentación 9,8 <0,014 1.100 3.500 0,85 <1 <0,03 <0,1 22,6
11:10 - 17:10 Descarga 4,2 <0,014 8.000(Nº13) >1.600 0,745 <1 <0,03 <0,1 11,5
11:00 - 17:00 Alimentación 56,5 <0,014 350 1.600 0,85 <1 <0,03 <0,1 287
11:10 - 17:10 Descarga 7,5 0,068 34 >1.600 0,82 <1 0,23 <0,1 10,8
11:00 - 17:00 Alimentación 9,2 0,019 800 1.100 0,821 <1 0,84 <0,1 18,2
11:10 - 17:10 Descarga 7,6 0,205 340 1.300 0,789 1 <0,03 <0,1 29,8
11:00 - 17:00 Alimentación 19 <0,014 300 460 0,85 <1 <0,03 <0,1 115
11:10 - 17:10 Descarga 9,5 <0,014 90 90 0,823 <1 <0,03 <0,1 18
10:20 – 16:20 Alimentación 441 <0,014 16.000 >16.000 0,8 <1 <0,03 10 8.320
10:30 - 16:30 Descarga 16,1 <0,014 500 630 0,787 <1 <0,03 <0,1 48

9377 29/04/2014

9337 14/04/2014

9355 23/04/2014

9275 02/04/2014

9290 08/04/2014

Monitoreo 1º semana de febrero, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9154 26/02/2014

9127-b 13/02/2014

9140 19/02/2014

9177 05/03/2014

9190

9205

9250

12/03/2014

18/03/2014

27/03/2014

 
 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nº9: A partir de marzo se incluye el análisis de Fluoruros tanto en la entrada como en la salida de la Unidad I. según lo indica la Resolución Exenta DFZ/RPM Nº 1479, de 
la Superintendencia de Medio Ambiente. 
Nº10: Muestreo de sólidos suspendidos excedido en la descarga (valor de 271 mg/l, y el limite máximo para el parámetro es de 100 mg/l) pero el valor de entrada o 
de captación es mayor al limite máximo (valor de 285mg/l), por lo que aplica el punto 4,1,3. del Manual de Aplicación del DS90.. 
Nº11: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9275-a, el cual arroja resultados de 500 NMP/100ml 
en la entrada y 790 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 9190-a. 
Nº12: Muestreo de sólidos suspendidos excedido en la descarga (valor de 107 mg/l, y el limite máximo para el parámetro es de 100 mg/l) pero el valor de entrada o 
de captación es mayor al limite máximo (valor de 139mg/l), por lo que aplica el punto 4,1,3. del Manual de Aplicación del DS90. 
Nº13: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9337-a, el cual arroja resultados de 300 NMP/100ml 
en la entrada y 490 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 9275-b. 
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Tabla Nº8. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 
meses de mayo del 2014 a abril 2015. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes fecales 
(NMP/100ml)

Coliformes totales 
(NMP/100ml)

Fluoruros (mg/l) 
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables (ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

11:00 - 17:00 Alimentación 6,9 <0,014 1.300 1.300 0,83 <1 <0,03 <0,1 13,6
11:10 - 17:10 Descarga 7,8 0,059 130 540 0,843 <1 <0,03 <0,1 10,5
10:30 - 16:30 Alimentación <1,0 0,091 940 1.400 0,84 <1 <0,03 <0,1 19,2
10:40 – 16:40 Descarga <1,0 0,117 1.700(Nº14) 2.200 0,763 1 <0,03 <0,1 17
11:00 - 17:00 Alimentación 4,9 <0,014 5.400 9.200 0,82 <1 <0,03 2,5 32,8
11:10 - 17:10 Descarga 7,6 0,223 3.000 3.500 0,423 <1 <0,03 <0,1 30,5
11:00 - 17:00 Alimentación 3,1 <0,014 220 540 0,78 <1 <0,03 <0,1 17
11:10 - 17:10 Descarga 7,5 <0,014 49 49 0,345 <1 <0,03 <0,1 23,2

10:30 - 16:30 Alimentación 5,6 0,017 3.500 5.400 0,83 <1 <0,03 <0,1 11,3
10:40 – 16:40 Descarga 6,1 <0,014 300 330 0,476 <1 <0,03 <0,1 24,7
11:00 - 17:00 Alimentación 5,1 <0,014 1.400 2.200 0,82 <1 <0,03 <0,1 15,8
11:10 - 17:10 Descarga 6,8 0,027 1700(Nº15) 5400(Nº15) 0,637 <1 <0,03 <0,1 5,8
10:50 - 16:50 Alimentación 8,5 <0,014 2.400 2.400 0,8 <1 <0,03 <0,1 32,4
11:00 - 17:00 Descarga 3,9 0,023 300 330 0,689 <1 <0,03 <0,1 34
10:50 - 16:50 Alimentación 1,8 <0,014                                         49 49 0,82 <1 <0,03 <0,1 24
11:00 - 17:00 Descarga 2 0,025 4 4,5 0,829 1 <0,03 <0,1 6,2
11:00 - 17:00 Alimentación 5,6 0,025 3.000 8.000 0,8 1 <0,03 <0,1 15,7
11:10 - 17:10 Descarga 3,5 0,045 280 2.300 0,85 <1 0,1 <0,1 9,4
10:30 - 16:30 Alimentación 3,2 <0,014 2.800 16.000 0,78 2 <0,03 <0,1 5,2
10:40 – 16:40 Descarga <1,0 <0,014 5000(Nº16) 5400(Nº16) 0,537 1 0,05 <0,1 11,4
10:30 - 16:30 Alimentación <1,0 0,032 <1,8 <1,8 0,83 <1 0,25 <0,1 11,5
10:40 – 16:40 Descarga <1,0 0,026 <2 <1,8 0,547 2 <0,03 <0,1 8,2
10:50 - 16:50 Alimentación 1,5 <0,014 270 1.100 0,88 <1 <0,03 <0,1 11,3
11:00 - 17:00 Descarga <1,0 0,3 300 790 0,825 <1 0,11 <0,1 11,2
10:50 - 16:50 Alimentación <1,0 <0,014 8 49 0,82 <1 <0,03 <0,1 6,5
11:00 - 17:00 Descarga 8,2 0,407 <2 33 0,72 <1 <0,03 <0,1 4,6
11:00 - 17:00 Alimentación 7,6 <0,014 80 110 0,9 <1 <0,03 <0,1 4,1
11:10 - 17:10 Descarga 3,1 0,101 50 79 0,823 <1 <0,03 <0,1 5,6

10214 16/04/2015

10239 28/04/2015

9544 26/06/2014

9497 05/06/2014

Monitoreo 2º semana de junio, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9525 19/06/2014

9481 29/05/2014

Monitoreo 1º semana de mayo, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9440 15/05/2014

9454 20/05/2014

9565 02/07/2014

9610 17/07/2014

9614 23/07/2014

9628-a 29/07/2014

10135 18/03/2015

9670 21/08/2014

 
 
Nº14: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9491-a, el cual arroja resultados de 3.500 
NMP/100ml en la entrada y 1.000 NMP/100ml, en la descarga (valor entrada mayor al límite máximo permitido, se considera 3.500 NMP/100ml como valor máximo), el 
cual genera el informe Nº 9454-a. 
Nº15: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9610-a, el cual arroja resultados de 7,8 NMP/100ml 
en la entrada y 4 NMP/100ml, el cual genera el informe Nº 9544-a. 
Nº16: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9675, el cual arroja resultados de 130 NMP/100ml 
en la entrada y 50 NMP/100ml, el cual genera el informe Nº 9628-b. 
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Tabla Nº9. ANEXO 1.1: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina, 
meses de mayo a agosto del 2015. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes fecales 
(NMP/100ml)

Coliformes totales 
(NMP/100ml)

Fluoruros (mg/l) 
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables (ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)
11:00 - 17:00 Alimentación <1,0 0,021 <2 22 0,83 <1 <0,03 <0,1 9
11:10 - 17:10 Descarga 2,1 0,028 <2 130 0,926 <1 0,22 <0,1 9,3
11:00 - 17:00 Alimentación <1,0 0,046 4 11 0,85 <1 <0,03 <0,1 13,2
11:10 - 17:10 Descarga 3,3 0,372 4 13 0,83 <1 0,87 <0,1 20
12:00 – 18:00 Alimentación <1,0 0,055 <2 350 0,85 <1 <0,03 <0,1 8,3
12:10 – 18:10 Descarga 5 <0,014 <2 34 0,848 <1 <0,03 <0,1 16,2
12:00 – 18:00 Alimentación <1 <0,014 4 280 0,88 <1 <0,03 <0,5 6
12:10 – 18:10 Descarga <1 0,205 9 220 0,909 <1 <0,03 0,3 18
11:00 - 17:00 Alimentación <1,0 <0,014 7.000 11.000 0,86 <1 <0,03 <0,5 4
11:10 - 17:10 Descarga <1,0 0,088 500 540 0,855 <1 0,991 <0,5 21
10:30 - 16:30 Alimentación <1 0,023 22 220 0,85 <1 <0,051 <0,2 9
10:40 – 16:40 Descarga <1 0,093 110 350 0,866 <1 <0,051 <0,2 7
10:00 - 16:00 Alimentación <1 0,026 540 540 0,87 <1 <0,15 <0,2 13
10:10- 16:10 Descarga <1 0,056 1600(Nº17) 1600(Nº17) 0,86 <1 0,182 <0,2 18
10:00 - 16:00 Alimentación <1 0,021 500 540 0,87 <1 <0,15 <0,2 15
10:10- 16:10 Descarga <1 0,167 50 130 <0,020 <1 0,157 <0,2 14
10:40 – 16:40 Alimentación <1 0,037 13 13 0,88 <1 0,2 <0,2 18
10:50 – 16:50 Descarga <1 <0,014 <2 2 0,9 <1 <0,03 <0,2 11
10:30 - 16:30 Alimentación <1 <0,014 30 49 0,89 <1 <0,03 <0,2 16
10:40 – 16:40 Descarga <1 0,302 <2 <1,8 0,802 <1 0,132 <0,2 6
10:30 - 16:30 Alimentación <1 0,028 300 350 0,88 <1 <0,03 <0,2 52
10:40 – 16:40 Descarga <1 <0,014 <2 <1,8 0,866 <1 1,875 <0,2 37
11:40 - 17:40 Alimentación <1 <0,014 500 540 0,88 <1 <0,03 <0,2 7
11:45 – 17:45 Descarga <1 0,028 <2 <1,8 0,858 <1 <0,03 <0,2 18
11:10 - 17:10 Alimentación <1 0,021 700 1100 0,87 <1 <0,03 <0,2 16
11:15 – 17:15 Descarga <1 <0,014 300 350 0,885 <1 <0,03 <0,2 16
11:30 - 17:30 Alimentación <1,0 <0,014 350 350 0,81 <1 <0,03 <0,1 13,6
11:40 – 17:40 Descarga 2,5 <0,014 240 350 0,766 <1 0,201 <0,1 6,6
12:00 – 18:00 Alimentación 4,1 <0,014 3.000 3.500 0,86 <1 <0,03 <0,1 22
12:10 – 18:10 Descarga 3,4 0,119 1.600 1.600 0,851 <1 0,214 <0,1 6,1
11:00 - 17:00 Alimentación <1 <0,014 17 94 0,71 <1 <0,03 <0,1 11,3
11:10 - 17:10 Descarga <1 0,135 900 920 0,817 <1 <0,03 <0,1 6,3
10:20 - 16:20 Alimentación <1,0 0,014 79 130 0,79 <1 <0,03 0,1 27,6
10:30 – 16:30 Descarga <1,0 <0,014 300 350 0,781 <1 <0,03 <0,1 29,7

06/08/2015

13/08/2015

21/08/2015

28/08/2015

10494

10501

10510

10519

10398 17/06/2015

10424 24/06/2015

10353 03/06/2015

10379 12/06/2015

10312 19/05/2015

10340 29/05/2015

10278 07/05/2015

10301 14/05/2015

10444 02/07/2015

10453 09/07/2015

10484 29/07/2015

10462 14/07/2015

10473 22/07/2015

 
 
Nº17: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga, se realiza remuestreo correspondiente al informe Nº9675, el cual arroja resultados de 130 NMP/100ml 
en la entrada y 50 NMP/100ml, el cual genera el informe Nº 9628-b. 
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Tabla Nº9. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), periodo meses de junio a octubre 2012. 

 
Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)

Cloro Residual 
(mg/l)

pH

11:00 – 17:00 Alimentación 12,7 13,5 13,9 13,4 13,4 0,14 7,81
11:05 – 17:05 Descarga 18,9 19,5 19,3 19,2 19,2 0,2 7,65
07:30 – 09:30 Alimentación 11,5 11,5 11,5 *** 11,5 0,22 7,4
07:35 – 09:35 Descarga 19,9 19,4 19,7 *** 19,7 0,24 7,53
11:50 – 14:50 Alimentación 14,2 14,9 14,6 14,7 14,2 (*) 14,9 (*) 15 (*) 14,6 0,14 7,46
 12:00 – 15:00 Descarga 19,2 19,3 20,9 20,6 20,9 (*) 20,6 (*) 20,2 (*) 20,0 0,2 7,66
11:10 – 17:10 Alimentación 12,1 12,3 12,7 12,6 12,4 0,14 7,58
11:15 – 17:15 Descarga 19,0 18,9 19,6 18,9 19,1 0,16 7,55
11:30 – 17:30 Alimentación 12,3 12,0 12,2 12,1 12,2 0,18 7,43
11:40 – 17:40 Descarga 18,5 18,3 19,3 18,9 18,8 0,2 7,42
10:00 – 16:00 Alimentación 11,1 11,7 11,3 12,0 11,5 0,18 7,25
10:10 – 16:10 Descarga 18,1 18,7 17,7 17,8 18,1 0,21 7,3

10:00 – 16:00 Alimentación 12,0 12,1 12,3 12,0 12,1 0,18 7,6
10:05 – 16:05 Descarga 18,3 18,3 20,3 17,9 18,7 0,2 7,58
09:55 – 15:55 Alimentación 11,7 13,1 13,3 13,9 13,0 0,2 7,98
10:00 – 16:00 Descarga 17,7 18,0 19,3 18,1 18,3 0,21 7,95
10:00 – 16:00 Alimentación 14,3 13,9 14,7 11,9 13,7 0,16 7,93
10:02 – 16:03 Descarga 18,8 17,7 18,1 19,0 18,4 0,13 8,02
10:00 – 16:00 Alimentación 11,3 11,2 11,0 11,0 11,1 0,13 7,58
10:05 – 16:05 Descarga 19,0 21,3 19,3 20,2 20,0 0,18 8,2
10:00 – 16:00 Alimentación 11,9 11,6 14,1 12,3 12,5 0,14 7,85
10:05 – 16:05 Descarga 18,8 18,1 19,3 18,7 18,7 0,11 7,82
10:00 – 16:00 Alimentación 13,5 13,3 13,4 13,5 13,4 0,21 7,9
10:05 – 16:05 Descarga 17,3 18,8 19,6 19,0 18,7 0,17 7,64
10:05 – 16:05 Alimentación 12,2 12,6 12,4 12,2 12,4 0,28 8,08
10:10 – 16:10 Descarga 19,9 20,1 18,6 19,9 19,6 0,17 7,88
09:40 – 15:40 Alimentación 13,4 13,5 12,7 12,9 13,1 0,18 7,05
09:45 – 15:45 Descarga 19,0 19,2 19,6 19,9 19,4 0,18 7,22
10:25 – 16:25 Alimentación 12,6 12,7 13,8 13,6 13,2 0,1 8,24
10:30 – 16:30 Descarga 19,8 19,0 19,3 19,1 19,3 0,09 8,11
10:00 – 16:00 Alimentación 12,2 12,6 12,4 12,7 12,5 0,15 7,82
10:10 – 16:10 Descarga 19,3 18,7 18,9 18,9 19,0 0,01 7,76
10:30 – 16:30 Alimentación 11,1 12,0 11,7 11,9 11,7 0,07 7,37
10:35 – 16:35 Descarga 17,5 17,9 17,6 17,5 17,6 0,01 7,3
10:30 a 16:30 Alimentación 13,3 12,9 13,2 13,3 13,2 0,12 7,55
10:40 a 16:40 Descarga 20,3 20,5 20,4 20,2 20,4 0,16 7,85
09:59 – 16:03 Alimentación 13,6 13,6 12,5 13,0 13,2 0,04 6,98
10:00 – 16:00 Descarga 18,4 18,2 18,1 18,6 18,3 0,02 7

7839

7857 26/09/2012

20/09/2012

19/07/2012

25/07/2012

07/06/2012

26/06/2012

09/07/2012

7830 12/09/2012

05/09/20127794

7664

7524

29/08/2012

7579

22/08/2012

7774

7622

7686

7648

4,7

8,8

6,6

5,3

7747

5,9

8,2

 Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°) 

7719 09/08/2012

7736 17/08/2012

7933-a 30/10/2012

7875 05/10/2012

7896 17/10/2012

7881 09/10/2012

31/07/2012

5,4

6,7

7,2

6,1

6,6

6,6

23/10/2012

6,3

5,3

6,0

5,2

7,3

6,5

6,3

7907

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
(*): Muestreos extra.
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Tabla Nº10. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), periodo meses de noviembre 2012 a 

febrero 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura 
(ºC)

10:30 – 16:30 Alimentación 12,1 12,0 12,0 12,0 12,0 0,02 0,02 0,02 0,02 7,20 7,40 7,50 7,60
10:35 – 16:35 Descarga 18,4 18,5 19,0 19,0 18,7 0,06 0,04 0,03 0,04 7,30 7,50 7,50 7,70
10:20 – 16:20 Alimentación 14,1 14,6 13,3 14,0 14,0 0,25 0,19 0,05 0,1 7,20 7,30 7,20 7,20
10:25 – 16:25 Descarga 22,0 21,5 21,7 22,0 21,8 0,02 0,02 0,02 0,02 6,70 7,00 7,20 6,90
10:00 – 16:00 Alimentación 12,5 13,1 12,8 12,8 12,8 0,04 0,06 0,1 0,03 7,30 7,30 7,30 7,40
10:05 – 16:05 Descarga 19,0 19,8 19,0 19,3 19,3 0,02 0,02 0,02 0,02 7,20 7,20 7,30 7,20
10:50 – 16:50 Alimentación 13,1 13,2 13,6 13,4 13,3 0,02 0,02 0,02 0,02 7,50 7,50 7,30 7,40
10:55 – 16:55 Descarga 21,5 22,0 22,0 22,0 21,9 0,02 0,02 0,02 0,02 7,50 7,50 7,30 7,40
10:00 – 16:00 Alimentación 17,0 16,5 15,3 15,8 16,2 0,04 0,06 0,04 0,04 7,80 7,60 7,60 7,40
10:05 – 16:05 Descarga 24,2 22,0 21,7 22,0 22,5 0,02 0,02 0,02 0,02 7,70 7,50 7,50 7,50
10:00 – 16:00 Alimentación 14,9 13,7 14,5 14,0 14,3 <0,02 0,05 0,1 0,02 7,40 7,30 7,30 7,30
10:05 – 16:05 Descarga 12,8 13,0 12,9 12,9 12,9 0,05 0,03 0,02 0,02 7,50 7,50 7,40 7,40
10:30 – 16:30 Alimentación 15,0 14,9 15,0 15,0 15,0 0,08 0,08 0,05 0,05 7,60 7,70 7,70 7,60
10:32 – 16:32 Descarga 22,3 22,4 22,0 22,1 22,2 0,04 0,04 0,02 0,02 7,60 7,50 7,50 7,50
10:30 – 16:30 Alimentación 15,2 15,3 15,2 15,0 15,2 0,08 0,06 0,06 0,1 7,80 7,70 7,80 7,80
10:33 – 16:33 Descarga 22,5 22,2 22,6 22,4 22,4 0,05 0,02 0,02 0,02 7,50 7,50 7,30 7,30
10:30 – 16:30 Alimentación 13,4 17,1 23,0 23,0 19,1 0,1 0,22 0,16 0,07 7,40 7,80 7,60 7,60
10:35 – 16:35 Descarga 21,6 24,3 24,1 23,4 23,4 0,02 0,02 0,02 0,17 7,30 7,60 7,60 7,60
09:30 – 15:30 Alimentación 12,3 12,3 12,3 12,4 12,3 1,6 0,04 0,02 0,04 7,40 7,40 7,50 7,40
09:35 – 15:35 Descarga 19,8 20,1 20,0 19,1 19,8 0,07 0,18 0,2 0,16 7,30 7,50 7,40 7,40
11:30 – 17:30 Alimentación 13,8 14,1 14,8 13,8 14,1 0,01 0 0,06 0,48 7,50 7,80 7,60 7,90
11:35 – 17:35 Descarga 14,7 20,7 20,1 19,7 18,8 0,02 0,04 0,04 0,49 7,40 7,50 7,50 7,70
09:40 – 15:40 Alimentación 16,4 16,0 16,4 16,8 16,4 0,1 0,06 0,02 0,02 7,80 7,30 7,90 7,60
 09:50 – 15:50 Descarga 23,3 23,9 24,0 24,6 24,0 0,55 0,16 0,02 0,4 7,70 7,90 8,30 8,60
10:25 – 16:25 Alimentación 15,4 16,0 15,9 16,0 15,8 0,1 0,03 0,04 0,03 7,80 7,60 7,70 7,60
10:15 – 16:15 Descarga 21,6 21,5 21,0 21,5 21,4 0,02 0,02 0,12 0,13 8,00 8,00 8,00 8,00
10:00 – 16:00 Alimentación 15,6 15,8 15,9 15,9 15,8 0,08 0,04 <0,02 <0,02 7,50 7,80 7,60 7,40
10:05 – 16:05 Descarga 25,4 25,6 25,8 25,2 25,5 0,02 0,03 0,06 0,04 7,10 7,30 7,50 7,20
09:05 – 15:05 Alimentación 15,4 16,2 16 16,1 15,9 0,04 0,02 <0,02 0,06 7,90 7,30 7,20 7,60
 09:10 – 15:10 Descarga 22,8 22 22 22,3 22,3 0,10 <0,02 <0,02 0,19 7,60 7,40 7,20 7,60
08:45 – 14:45 Alimentación 14,1 14,7 14,4 13,8 14,3 0,04 0,08 0,07 0,07 7,10 7,00 7,10 7,10
08:55 – 14:55 Descarga 20,8 21,1 20,9 21 21,0 0,17 0,03 0,16 0,1 7,10 7,20 7,00 7,00
10:00 – 16:00 Alimentación 12,3 13,1 12,9 13,2 12,9 0,32 0,22 0,15 0,18 8,20 8,30 8,20 8,20
10:05 – 16:05 Descarga 19,5 19,9 19,3 19,5 19,6 0,4 0,2 0,05 0,08 7,90 7,80 7,80 7,70

8071 18/12/2012 7,2

8081 26/12/2012

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

7947 07/11/2012 6,7

7957 13/11/2012 7,8

7975 21/11/2012 6,5

7993 27/11/2012 8,6

8025 05/12/2012 6,3

8048 11/12/2012 -1,4

7,3

8093 02/01/2013 4,2

5,6

8110 08/01/2013 7,4

8135 16/01/2013 4,7

8242 27/02/2013 6,7

8182 07/02/2013 9,7

8198 13/02/2013 6,4

Cloro Residual (mg/l) pH

8226 21/02/2013 6,7

8155 23/01/2013 7,6

8169 29/01/2013

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga) 
A partir del mes de noviembre 2012, se deja de informar valor promedio y se comienzan a informar los valores puntuales de los parámetros de Cloro libre residual y pH. 
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Tabla Nº11. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), periodo meses de marzo a junio 2013. 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura 
(ºC)

10:30 – 16:30 Alimentación 12,5 12,7 12,6 13,5 12,8 0,04 0,00 0,00 0,03 7,50 8,10 8,30 8,20
 10:20 – 16:20 Descarga 20,0 20,0 16,9 16,9 18,5 0,20 0,03 0,00 0,01 7,50 7,70 7,70 7,70
10:30 – 16:30 Alimentación 13,7 13,5 13,2 12,7 13,3 0,02 0,00 0,01 0,69 7,50 7,90 7,90 8,20

10:20 – 16:20 Descarga 21,5 21,0 22,0 21,2 21,4 0,03 0,00 0,02 0,19 7,40 7,90 7,60 8,10

09:10 – 15:10 Alimentación 12,4 12,8 13,2 13,0 12,9 0,17 0,10 0,10 0,10 7,60 8,40 7,60 7,40

09:15 – 15:15 Descarga 12,4 20,0 15,8 15,8 16,0 0,94 0,06 0,14 0,18 7,60 7,90 8,20 8,00

10:10 – 16:10 Alimentación 13,0 12,9 13,5 13,6 13,3 0,06 0,06 0,04 0,09 7,50 7,90 8,00 8,30

10:15 – 16:15 Descarga 16,8 20,8 21,8 20,9 20,1 0,04 0,01 0,03 0,07 7,70 7,60 7,60 7,60

08:55 - 14:55 Alimentación 13,7 13,8 14,6 14,5 14,2 0,06 0,05 0,06 0,08 6,80 7,50 7,50 7,40

08:50 - 14:50 Descarga 20,5 18,6 20,2 20,0 19,8 0,02 0,01 0,05 0,06 7,20 7,40 7,40 7,30
09:40 - 15:40 Alimentación 13,5 14,0 17,2 17,5 15,6 0,05 0,03 0,02 0,08 7,60 7,30 7,50 7,60

09:45 - 15:45 Descarga 15,5 15,4 18,9 18,2 17,0 0,02 0,00 0,03 0,04 7,60 7,60 7,90 7,70

08:50 – 14:50 Alimentación 13,8 13,9 14,4 15,6 14,4 0,09 0,06 0,03 0,12 7,50 7,40 7,50 7,40

08:55 – 14:55 Descarga 22,2 20,0 21,4 20,1 20,9 0,03 0,03 0,02 0,03 7,30 7,30 7,10 7,20

09:40 – 15:40 Alimentación 13,5 13,2 13,4 13,6 13,4 0,03 0,10 0,10 0,03 7,50 7,20 7,30 7,40

09:45 – 15:45 Descarga 21,3 21,4 21,3 21,6 21,4 0,03 0,11 0,00 0,03 7,50 7,60 7,20 7,40

09:40 - 15:40 Alimentación 13,7 14,0 14,2 14,0 14,0 0,04 0,03 0,01 0,00 7,50 7,50 7,50 7,50

09:45 - 15:45 Descarga 19,4 19,6 19,4 19,2 19,4 0,03 0,02 0,00 0,00 7,60 7,40 7,20 7,30

09:15 - 15:15 Alimentación 13,6 13,9 14,2 14,2 14,0 0,02 0,04 0,03 0,03 7,70 7,70 8,00 7,90

09:20 - 15:20 Descarga 20,5 20,6 20,7 20,9 20,7 0,00 0,01 0,01 0,01 7,6 7,6 7,7 7,6

10:05 - 16:05 Alimentación 13,1 12,8 13,4 14,0 13,3 0,10 0,00 0,04 0,06 6,10 7,40 7,30 7,80

10:10 - 16:10 Descarga 20,1 19,2 19,2 19,4 19,5 0,07 0,11 0,04 0,10 6,20 7,50 7,60 7,70

09:35 - 15:35 Alimentación 14,5 13,9 14,2 14,3 14,2 0,02 0,01 0,00 0,02 7,50 7,60 7,50 7,40

09:40 - 15:40 Descarga 19,5 19,3 20,3 20,9 20,0 0,00 0,01 0,07 0,09 7,40 7,40 7,40 7,40

09:35 - 15:35 Alimentación 13,4 13,0 13,3 14,4 13,5 0,03 0,04 0,04 0,00 7,60 7,60 7,90 8,10
09:40 - 15:40 Descarga 18,6 19,0 17,6 17,7 18,2 0,13 0,10 0,02 0,02 7,60 7,60 7,50 7,70
09:30 – 15:30 Alimentación 11,7 11,9 12,4 12,2 12,1 0,16 0,14 0,08 0,02 8,00 7,90 8,10 7,90
09:40 - 15:40 Descarga 17,6 18,4 17,9 17,6 17,9 0,32 0,42 0,20 7,7 7,9 8,0 7,7
10:10 - 16:10 Alimentación 12,1 12,7 12,9 13,9 12,9 0,02 0,00 0,02 0,01 8,00 7,90 7,80 7,90
10:20 – 16:20 Descarga 18,1 19,2 19,8 20,2 19,3 0,00 0,02 0,00 0,01 7,6 7,6 7,9 8,0
11:00 - 17:00 Alimentación 10,6 11,9 12,3 12,4 11,8 0,27 0,12 0,05 0,00 7,70 7,80 7,70 7,70
11:10 - 17:05 Descarga 17,4 18,5 18,2 18,6 18,2 0,91 0,21 0,10 0,02 7,7 7,7 7,8 7,7
10:55 - 16:55 Alimentación 11,5 11,7 11,3 11,9 11,6 0,02 0,04 0,06 0,03 7,9 7,6 7,9 7,7
11:05 - 17:05 Descarga 17,9 17,5 18,2 18 17,9 0,23 0,07 0,01 0,00 7,7 7,7 7,9 7,8

8582 26/06/2013 6,3

8542 12/06/2013 6,4

8563 21/06/2013 6,4

8518 29/05/2013 4,7

8532 06/06/2013 5,8

8486 16/05/2013 6,2

8502 23/05/2013 5,8

8446 02/05/2013 5,4

8462 08/05/2013 6,7

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales Temperatura (C°)

8303 20/03/2013

8272 13/03/2013

8258 06/03/2013

8323 25/03/2013

8,2

3,2

6,8

pH

8357 03/04/2013

8378 10/04/2013

8,0

8414 18/04/2013

8420 23/04/2013

5,7

1,5

Cloro Residual (mg/l)

6,5

5,6

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº12. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), meses de julio a septiembre 2013. 
  

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura (ºC)

10:00 – 16:00 Alimentación 11,4 11,9 12,8 12,7 12,2 0,00 0,01 0,03 0,04 7,90 7,90 7,80 7,80
10:15 - 16:15 Descarga 17,1 20,1 20,0 20,0 19,3 0,02 0,01 0,00 0,00 7,80 7,80 7,60 7,10

10:00 – 16:00 Alimentación 12,3 12,5 12,6 12,4 12,5 0,02 0,03 0,02 0,04 8,3 8,0 7,9 7,9
10:05 - 16:05 Descarga 19,1 18,9 19,3 19,5 19,2 0,02 0,02 0,01 0,03 7,8 7,9 7,7 7,7
10:00 – 16:00 Alimentación 11,1 11,0 11,5 12,6 11,6 0,01 0,02 0,04 0,01 6,8 6,8 6,9 7,0
10:00 - 16:00 Descarga 17,6 17,7 18,3 18,9 18,1 0,26 0,02 0,03 0,02 6,8 6,8 6,9 7,0
10:00 – 16:00 Alimentación 11,2 11,9 11,5 11,2 11,5 0,16 0,00 0,04 0,00 6,9 7,0 7,0 6,9
10:05 - 16:05 Descarga 17,6 18,1 18,3 18,7 18,2 0,02 0,00 0,03 0,00 6,9 7,0 7,0 6,9
10:00 – 16:00 Alimentación 12,2 11,7 12,1 11,9 12,0 0,00 0,00 0,02 0,01 7,9 8,2 8,0 8,0
10:05 - 16:05 Descarga 17,4 17,3 17,5 17,2 17,4 0,00 0,00 0,00 0,03 7,7 7,8 7,8 7,9
10:00 – 16:00 Alimentación 11,9 12,2 12,6 13,6 12,6 0,18 0,13 0,04 0,00 7,9 7,9 7,9 8,3
10:05 - 16:05 Descarga 17,4 17,6 17,9 18,0 17,7 0,02 0,00 0,01 0,03 7,8 7,9 7,7 7,9
11:00 - 17:00 Alimentación 11,9 12,1 12,3 12,4 12,2 0,04 0,03 0,02 0,01 8,20 8,30 8,50 8,30
11:05 - 17:05 Descarga 17,6 17,6 17,4 17,2 17,5 0,06 0,03 0,01 0,00 8,10 8,20 8,40 8,30
10:00 - 16:00 Alimentación 12,1 12,7 12,5 13,0 12,6 0,20 0,09 0,10 0,12 8,00 7,90 8,00 7,80
10:05 - 16:05 Descarga 17,9 17,6 17,4 17,8 17,7 0,12 0,00 0,03 0,07 7,90 7,80 7,80 7,70
10:00 - 16:00 Alimentación 11,8 12,1 12,4 12,9 12,3 0,37 0,10 0,12 0,05 8,20 8,20 8,10 8,30
10:05 - 16:05 Descarga 16,3 16,8 17,1 17,2 16,9 0,19 0,15 0,12 0,04 8,10 8,00 8,00 8,10

10:30 – 16:30 Alimentación 13,0 14,0 14,1 12,6 13,4 0,15 0,09 0,02 0,02 8,30 8,30 8,30 8,10
10:35 – 16:35 Descarga 17,9 17,6 19,9 19,4 18,7 0,04 0,05 0,05 0,09 8,00 8,20 8,30 8,40
10:40 – 16:40 Alimentación 12,7 12,8 14,2 14,4 13,5 0,17 0,05 0,07 0,09 7,30 7,50 7,90 7,90
10:45 - 16:45 Descarga 16,1 17,2 18,0 17,9 17,3 0,10 0,07 0,09 0,11 7,40 7,50 7,60 7,60

5,3

3,8

8760 16/09/2013

8779 27/09/2013

8743 05/09/2013 4,6

Monitoreo 2º semana de septiembre, Unidad 1 se encuentró en mantenimiento.

5,4

5,2

5,3

5,1

8710 21/08/2013

8722 28/08/2013

8684 06/08/2013

8699 13/08/2013

6,7

8624 17/07/2013 6,8

8647 24/07/2013 6,6

8670 31/07/2013

8598 04/07/2013 7,1

Monitoreo 2º semana de julio,Unidad 1 se encuentró en mantenimiento.

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales Temperatura (C°)

Cloro Residual (mg/l) pH

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
A partir del mes de octubre se aumenta el numero de mediciones de pH y temperatura en la descarga de Bocamina I. (Canal de Descarga). Según Resolución 
Exenta DFZ/RPM Nº 898, de la Superintendencia de Medio Ambiente. 
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Tabla Nº13. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura) meses de octubre del 2013 a febrero del 2014.  
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)
10:25 - 16:25 Alimentación 11,6 14,0 13,7 13,5 13,2
10:30 - 16:30 Descarga 16,7 17,1 17,4 17,9 18,6 19,1 19,6 19,7 25,0 24,7 26,1 25,6 24,9 21,0
10:00 - 16:00 Alimentación 12,0 14,3 13,9 13,3 13,4
10:05 - 16:05 Descarga 17,2 18,2 18,4 18,5 18,5 18,8 19,0 18,9 19,1 18,7 18,9 19,0 18,2 18,6
11:00 - 17:00 Alimentación 14,0 14,2 15,3 14,8 14,6
11:05 - 17:05 Descarga 18,3 18,2 18,4 18,7 18,5 19,5 19,8 20,2 20,9 20,4 20,1 20,3 19,4 19,4
10:10- 16:10 Alimentación 12,4 13,6 13,9 14,1 13,5
10:15 - 16:15 Descarga 18,0 18,3 18,6 18,8 19,1 19,4 19,3 18,8 18,4 18,7 18,9 18,6 18,6 18,7
10:25 - 16:25 Alimentación 13,3 14,2 14,6 15,2 14,3
10:30 - 16:30 Descarga 18,4 18,8 19,4 19,7 20,0 19,3 19,7 19,6 19,4 19,5 19,2 19,5 19,2 19,4

10:00 - 16:00 Alimentación 13,6 15,0 16,6 16,4 15,4
10:30 - 16:30 Descarga 14,2 18,6 18,3 18,8 15,6 16,9 18,3 18,7 18,5 18,7 18,5 18,7 18,9 17,9
11:00 - 17:00 Alimentación 14,0 14,9 15,5 16,6 15,3
11:10 - 17:10 Descarga 14,0 14,3 14,6 14,6 15,0 14,9 14,7 15,4 15,5 15,9 16,3 16,7 16,7 15,3
10:00 - 16:00 Alimentación 15,6 17,1 19,8 19,9 18,1
10:10- 16:10 Descarga 20,6 21,7 21,6 21,8 21,0 22,2 22,5 22,8 23,8 23,3 23,6 23,4 24,0 22,5
10:00 - 16:00 Alimentación 14,6 15,0 15,8 16,5 15,5
10:10- 16:10 Descarga 19,6 19,9 19,8 20,4 20,2 20,2 20,6 20,9 21,0 21,2 21,2 21,5 21,4 20,6
10:00 - 16:00 Alimentación 13,9 16,0 16,2 16,6 15,7
10:10- 16:10 Descarga 19,1 19,8 20,7 20,5 20,6 20,7 20,6 20,9 21,0 20,5 20,8 21,3 21,1 20,6
10:30 - 16:30 Alimentación 14,1 14,4 16,0 16,5 15,3
10:40 – 16:40 Descarga 18,8 19,2 19,1 19,5 19,5 20,2 20,6 21,0 21,3 21,4 21,3 21,8 21,8 20,4
11:00 - 17:00 Alimentación 16,6 17,2 17,8 17,5 17,3
11:10 - 17:10 Descarga 19,9 20,1 20,3 20,6 22,1 20,6 20,9 21,4 22,4 21,7 21,8 22,3 22,2 21,3

10:30 – 16:30 Alimentación 14,1 14,9 14,7 14,4 14,5
10:40 – 16:40 Descarga 19,2 19,5 19,7 19,8 19,2 19,3 19,3 19,4 19,4 19,7 19,3 19,5 19,2 19,4
10:30 – 16:30 Alimentación 13,8 14,6 14,9 14,9 14,6
10:40 – 16:40 Descarga 21,1 22,1 22,5 22,2 22,3 22,1 22,1 22,1 19,9 20,0 19,9 20,0 19,0 21,2
10:30 – 16:30 Alimentación 14,2 14,3 15,9 16,9 15,3
10:35 – 16:35 Descarga 20,1 20,0 19,8 19,8 19,7 20,1 19,9 19,7 19,9 19,9 20,4 20,2 20,1 20,0

9140 19/02/2014 6,6

9154 26/02/2014 4,6

Monitoreo 1º semana de febrero, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9127 13/02/2014 4,9

8868 29/10/2013 5,0

No se realizan monitoreos durante el mes de noviembre ya que la Unidad 1 se encontró en mantenimiento.
Monitoreo 1º semana de diciembre, Unidad 1 continúa en mantenimiento.

8981

8837 23/10/2013 5,2

8826

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

17/10/2013 4,9

08/10/2013 5,2

8793 04/10/2013 7,8

9007 26/12/2013

8802

2,5

0,0

4,4

11/12/2013

8992 18/12/2013

5,1

4,9

5,2

4,0

9023 02/01/2013

9033 08/01/2013

9047 14/01/2013

9069 22/01/2013

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº14. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura) meses de marzo y abril del 2014.  

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)
09:00 - 15:00 Alimentación 13,9 14,1 15,8 16,2 15,0
09:05 - 15:05 Descarga 18,3 18,4 18,5 18,5 18,6 18,5 18,5 18,7 19,4 19,5 19,7 19,8 20,6 19,0
10:00 - 16:00 Alimentación 13,8 15,3 17,0 17,5 15,9
10:10- 16:10 Descarga 18,5 18,7 18,6 18,9 19,4 19,1 19,7 19,6 20,3 19,9 20,2 20,6 20,6 19,5
10:00 - 16:00 Alimentación 14,5 15,5 15,4 15,0 15,1
10:05 - 16:05 Descarga 19,3 19,3 19,4 19,7 19,9 19,9 19,7 19,5 19,4 19,8 19,2 18,6 19,3 19,5
10:30 - 16:30 Alimentación 14,8 14,5 15,7 14,3 14,8
10:40 – 16:40 Descarga 19,6 19,7 19,5 20,0 19,4 19,6 19,7 19,4 20,4 19,3 19,4 19,0 19,2 19,6
11:00 - 17:00 Alimentación 14,0 14,2 14,5 14,4 14,3
11:10 - 17:10 Descarga 19,8 19,6 19,9 19,6 19,8 19,8 20,1 20,4 20,6 20,2 20,7 20,4 20,5 20,1
11:00 - 17:00 Alimentación 16,2 17,5 17,0 16,7 16,9
11:10 - 17:10 Descarga 21,7 21,3 21,9 22,1 22,2 21,8 21,1 20,9 21,5 20,7 21,4 21,6 21,3 21,5
11:00 - 17:00 Alimentación 14,3 14,6 15,1 14,9 14,7
11:10 - 17:10 Descarga 20,4 20,7 20,4 20,5 20,6 21,0 21,1 20,9 20,9 20,7 21,4 21,6 20,7 20,8
11:00 - 17:00 Alimentación 14,5 14,7 15,1 15,0 14,8
11:10 - 17:10 Descarga 20,3 20,2 20,1 20,3 20,5 20,6 20,9 20,4 20,8 20,8 20,9 20,6 20,7 20,5
10:20 – 16:20 Alimentación 13,7 13,6 13,4 13,8 13,6
10:30 - 16:30 Descarga 19,6 19,4 19,3 19,5 19,20 19,7 19,5 19,3 19,4 19,2 19,6 19,4 19,3 19,4

9355 23/04/2014 5,7

9377 29/04/2014 5,8

4,7

9337 14/04/2014 6,1

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

9177 05/03/2013 4,0

9190 12/03/2013 3,6

9205 18/03/2013 4,4

9250 27/03/2013 4,7

9275 02/04/2014 5,8

9290 08/04/2014

 
Tabla Nº15. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (pH y  cloro libre del ril) meses de marzo y abril del 2014.  
Nº Informe Fecha Hora Muestreo

Punto 
Muestreo

09:00 - 15:00 Alimentación 7,60 7,60 7,60 7,70 0,07 0,06 0,00 0,00
09:05 - 15:05 Descarga 7,60 7,70 7,60 7,60 7,70 7,70 7,70 7,60 7,80 7,70 7,70 7,70 7,70 0,05 0,04 0,06 0,04
10:00 - 16:00 Alimentación 7,60 7,50 7,60 7,60 0,03 0,09 0,08 0,03
10:10- 16:10 Descarga 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,40 7,60 7,60 7,60 7,50 7,60 7,60 7,60 0,01 0,05 0,02 0,02
10:00 - 16:00 Alimentación 7,30 7,60 7,50 7,50 0,06 0,07 0,09 0,03
10:05 - 16:05 Descarga 7,60 7,60 7,60 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 0,05 0,10 0,05 0,01
10:30 - 16:30 Alimentación 7,80 7,80 7,70 7,70 0,21 0,24 0,25 0,13
10:40 – 16:40 Descarga 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,50 7,50 7,70 7,70 7,60 7,70 7,60 0,12 0,15 0,09 0,10
11:00 - 17:00 Alimentación 7,20 7,40 7,50 7,50 0,39 0,13 0,05 0,07
11:10 - 17:10 Descarga 7,30 7,30 7,30 7,40 7,50 7,30 7,50 7,50 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 0,29 0,09 0,02 0,04
11:00 - 17:00 Alimentación 7,60 7,70 7,70 7,90 0,20 0,20 0,12 0,07
11:10 - 17:10 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,80 7,80 7,80 7,80 7,90 7,90 7,90 7,90 0,12 0,02 0,05 0,04
11:00 - 17:00 Alimentación 6,90 6,90 7,10 7,20 0,12 0,19 0,15 0,13
11:10 - 17:10 Descarga 7,30 7,30 7,30 7,10 7,30 7,10 7,20 7,30 7,20 7,30 7,20 7,20 7,20 0,01 0,03 0,07 0,06
11:00 - 17:00 Alimentación 7,10 7,10 7,20 7,10 0,03 0,05 0,07 0,02
11:10 - 17:10 Descarga 7,40 7,30 7,30 7,40 7,30 7,40 7,40 7,30 7,30 7,30 7,30 7,30 7,30 0,01 0,00 0,02 0,00
10:20 – 16:20 Alimentación 7,00 7,50 7,50 7,50 0,24 0,08 0,10 0,09
10:30 - 16:30 Descarga 7,30 7,30 7,40 7,40 7,4 7,30 7,40 7,40 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 0,36 0,05 0,09 0,03

9377 29/04/2014

9337 14/04/2014

9355 23/04/2014

9275 02/04/2014

9290 08/04/2014

pH Cloro Residual (mg/l)

9177 05/03/2013

9190 12/03/2013

9205 18/03/2013

9250 27/03/2013

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº16. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura) meses de mayo y junio del 2014.  
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)

11:00 - 17:00 Alimentación 14,5 14,8 15,1 14,7 14,8
11:10 - 17:10 Descarga 21,3 21,4 21,2 20,9 20,70 20,8 21,1 20,6 20,6 20,4 20,4 20,6 20,3 20,8
10:30 - 16:30 Alimentación 14,3 14,5 14,4 14,7 14,5
10:40 – 16:40 Descarga 20,4 20,6 20,5 20,8 20,70 20,7 21,3 20,9 21,0 20,7 20,9 21,0 20,7 20,8
11:00 - 17:00 Alimentación 14,0 14,8 15,0 15,6 14,9
11:10 - 17:10 Descarga 20,6 20,6 20,7 20,7 20,7 20,8 21,0 21,5 21,5 21,6 21,7 21,6 21,5 21,1
11:00 - 17:00 Alimentación 13,6 13,9 13,7 14,0 13,8
11:10 - 17:10 Descarga 19,0 19,4 19,2 19,3 19,6 19,5 19,9 19,7 20,4 19,9 19,8 20,1 20,1 19,7

10:30 - 16:30 Alimentación 13,3 13,4 13,3 13,4 13,4
10:40 – 16:40 Descarga 19,6 19,5 19,7 19,5 19,8 19,7 20,0 19,9 19,7 19,8 19,9 19,8 19,9 19,8
11:00 - 17:00 Alimentación 12,7 12,9 13,4 13,2 13,1
11:10 - 17:10 Descarga 19,0 18,8 19,1 18,9 19,2 18,7 19,4 19,3 19,7 19,6 19,4 19,5 20,5 19,3

Monitoreo 1º semana de mayo, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9525

9544

19/06/2014 6,4

26/06/2014 6,3

9497 05/06/2014 5,9

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

9440 15/05/2014 6,0

9454 20/05/2014 6,3

9481

Monitoreo 1º semana de mayo, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

29/05/2014 6,3

 
 
Tabla Nº17. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (pH y  cloro libre del ril) meses de mayo y junio del 2014.  
 
Nº Informe Fecha Hora Muestreo

Punto 
Muestreo

11:00 - 17:00 Alimentación 7,50 7,30 7,40 7,40 0,12 0,17 0,09 0,15
11:10 - 17:10 Descarga 7,60 7,50 7,40 7,40 7,4 7,50 7,40 7,60 7,40 7,50 7,50 7,50 7,40 0,05 0,03 0,01 0,07
10:30 - 16:30 Alimentación 7,60 7,60 7,50 7,60 0,03 0,05 0,04 0,07
10:40 – 16:40 Descarga 7,50 7,50 7,40 7,40 7,5 7,60 7,50 7,50 7,50 7,60 7,60 7,40 7,40 0,02 0,03 0,01 0,02
11:00 - 17:00 Alimentación 7,70 7,70 7,60 7,80 0,00 0,00 0,00 0,00
11:10 - 17:10 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,60 7,70 7,70 7,60 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00
11:00 - 17:00 Alimentación 7,70 7,70 7,60 7,80 0,03 0,01 0,05 0,07
11:10 - 17:10 Descarga 7,70 7,70 7,60 7,60 7,60 7,60 7,50 7,70 7,60 7,60 7,60 7,60 7,50 0,00 0,01 0,02 0,01

10:30 - 16:30 Alimentación 7,70 7,70 7,70 7,70 0,07 0,00 0,00 0,00
10:40 – 16:40 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 0,00 0,01 0,00 0,00
11:00 - 17:00 Alimentación 8,00 7,90 7,80 7,80 0,09 0,03 0,05 0,01
11:10 - 17:10 Descarga 7,90 7,90 7,90 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,70 7,80 7,70 7,70 7,80 0,01 0,01 0,04 0,03

9544 26/06/2014

Monitoreo 1º semana de mayo, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.

9497 05/06/2014

9525 19/06/2014

pH Cloro Residual (mg/l)

9454 20/05/2014

9481 29/05/2014

9440 15/05/2014

Monitoreo 1º semana de mayo, se nos informa en terreno que la Unidad 1 se encuentra detenida.
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Tabla Nº18. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura) meses de julio del 2014 a julio del 2015.  
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)
10:50 - 16:50 Alimentación 12,3 13,5 13,0 12,8 12,9
11:00 - 17:00 Descarga 17,5 17,9 17,7 18,1 18,4 17,9 17,8 18,1 18,1 18,2 17,8 18,1 18,0 18,0
10:50 - 16:50 Alimentación 20,9 15,2 15,6 15,9 16,8 16,9
11:00 - 17:00 Descarga 19,7 19,8 19,8 19,8 19,9 19,9 19,9 20,9 20,4 20,9 20,9 20,9 20,2
11:00 - 17:00 Alimentación 12,6 13,2 13,7 13,9 13,4
11:10 - 17:10 Descarga 19,2 19,4 19,2 19,1 19,5 19,6 19,4 19,6 19,6 19,7 19,3 19,6 19,5 19,4
10:30 - 16:30 Alimentación 12,9 13,3 13,9 13,7 13,5
10:40 – 16:40 Descarga 18,2 18,5 18,7 18,5 18,6 18,7 18,6 18,9 18,8 19,0 18,9 18,7 18,9 18,7
10:30 - 16:30 Alimentación 13,3 13,3 13,4 13,4 13,4
10:40 – 16:40 Descarga 17,8 18,7 18,6 18,4 18,6 18,4 18,4 18,4 18,7 18,4 18,7 18,8 18,8 18,5
10:50 - 16:50 Alimentación 15,5 15,4 15,6 15,3 15,5
11:00 - 17:00 Descarga 15,2 14,7 14,9 14,9 14,7 14,6 14,9 14,7 14,4 15,1 14,9 15,1 14,5 14,8
10:50 - 16:50 Alimentación 14,4 15,6 15,8 16,2 15,5
11:00 - 17:00 Descarga 14,6 14,6 15,8 15,9 16,4 16,4 16,4 16,3 16,2 16,2 16,2 16,3 16,3 16,0
11:00 - 17:00 Alimentación 15,3 14,9 14,4 14,6 14,8
11:10 - 17:10 Descarga 14,3 14,4 14,5 14,6 14,8 14,8 15,0 15,7 15,6 15,6 15,7 15,7 15,8 15,1
11:00 - 17:00 Alimentación 13,2 13,1 13,7 13,8 13,5
11:10 - 17:10 Descarga 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4 13,4 13,4 13,8 13,9 13,7 13,8 13,8 13,6 13,5
11:00 - 17:00 Alimentación 13,9 14,1 14,0 14,1 14,0
11:10 - 17:10 Descarga 13,4 13,4 13,4 13,3 13,4 13,3 13,4 13,3 13,5 13,3 13,4 13,5 13,5 13,4
12:00 – 18:00 Alimentación 14,4 14,3 14,7 15,0 14,6
12:10 – 18:10 Descarga 17,7 17,7 17,7 17,7 17,5 17,4 17,6 17,8 17,5 17,6 17,6 17,6 17,8 17,6
12:00 – 18:00 Alimentación 13,7 14,1 15,3 14,9 14,5
12:10 – 18:10 Descarga 13,7 13,9 13,8 14,3 14,2 14,3 14,5 14,3 14,1 14,2 14,2 14,6 14,4 14,2
11:00 - 17:00 Alimentación 14,1 14,0 14,4 14,0 14,1
11:10 - 17:10 Descarga 18,7 18,8 18,7 18,7 18,6 18,9 19,2 18,9 19,0 19,1 19,3 19,4 19,6 19,0
10:30 - 16:30 Alimentación 12,3 13,2 13,6 13,5 13,2
10:40 – 16:40 Descarga 19,4 21,2 20,9 20,8 20,8 20,9 20,1 19,9 19,1 20,1 19,6 19,9 20,0 20,2
10:00 - 16:00 Alimentación 13,0 13,7 14,2 13,9 13,7
10:10- 16:10 Descarga 17,7 19,3 19,7 19,6 19,1 19,8 19,9 20,1 20,1 20,1 20,2 19,9 19,8 19,6
10:00 - 16:00 Alimentación 12,9 13,0 13,0 13,0 13,0
10:10- 16:10 Descarga 12,6 12,9 13,3 13,2 13,1 13,1 13,0 13,0 13,0 13,1 13,1 13,1 13,0 13,0
10:40 – 16:40 Alimentación 12,8 13,3 13,1 13,5 13,2
10:50 – 16:50 Descarga 13,3 13,2 13,6 13,4 13,1 13,3 13,3 13,2 13,2 13,1 13,1 13,3 13,3 13,3
10:30 - 16:30 Alimentación 12,3 13,1 12,6 12,8 12,7
10:40 – 16:40 Descarga 17,6 17,4 17,5 17,4 17,5 17,8 17,7 17,6 17,9 17,8 17,7 17,7 17,9 17,7
10:30 - 16:30 Alimentación 11,8 12,5 13,0 12,4 12,4
10:40 – 16:40 Descarga 16,3 16,5 16,8 17,7 18,4 18,7 18,7 18,8 18,7 19,4 19,4 19,4 19,0 18,3
11:40 - 17:40 Alimentación 12,7 13,2 12,8 12,6 12,8
11:45 – 17:45 Descarga 19,9 19,9 19,4 19,6 19,7
11:10 - 17:10 Alimentación 13,9 13,9 13,7 13,9 13,9
11:15 – 17:15 Descarga 14,2 14 14,1 14,1 16,8 15,4 14,0 14,0 13,4 13,8 14,1 14,4 14,0 14,3

10444 02/07/2015 0,1

10453 09/07/2015 5,0

10462 14/07/2015 5,9

10473 22/07/2015 6,9

10484 29/07/2015 0,5

10278 07/05/2015 0,0

10301 14/05/2015 -0,6

10312 19/05/2015 3,0

10340 29/05/2015 -0,3

9628-a 29/07/2014

10135 18/03/2015

10214 16/04/2015

10239 28/04/2015

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

9670 21/08/2014 5,2

9565 02/07/2014

9610 17/07/2014

9614 23/07/2014

5,1

3,4

6,1

5,2

-0,6

0,5

0,3

10353 03/06/2015 4,9

10379 12/06/2015 7,1

10398 17/06/2015 5,9

10424 24/06/2015 0,1
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Tabla Nº19. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (pH y  cloro libre del ril) meses de julio del 2014 a julio 2015.  
 
Nº Informe Fecha Hora Muestreo

Punto 
Muestreo

10:50 - 16:50 Alimentación 7,90 7,70 7,90 7,80 0,03 0,02 0,06 0,05
11:00 - 17:00 Descarga 7,90 7,80 7,70 7,70 7,70 7,80 7,80 7,70 7,80 7,80 7,80 7,80 7,70 0,01 0,00 0,01 0,00
10:50 - 16:50 Alimentación 7,70 7,70 7,70 7,70 0,36 0,42 0,32 0,36
11:00 - 17:00 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 0,27 0,29 0,25 0,30
11:00 - 17:00 Alimentación 7,70 7,80 7,80 7,70 0,31 0,01 0,01 0,00
11:10 - 17:10 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,80 7,80 7,70 7,80 7,80 7,80 7,80 7,70 7,70 7,70 0,25 0,02 0,01 0,01
10:30 - 16:30 Alimentación 7,90 7,90 7,90 7,80 0,28 0,02 0,02 0,02
10:40 – 16:40 Descarga 7,90 7,90 7,80 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,80 7,80 7,80 0,25 0,02 0,04 0,00
10:30 - 16:30 Alimentación 7,50 7,50 7,60 7,60 0,52 0,06 0,00 0,00
10:40 – 16:40 Descarga 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,50 7,50 7,40 7,50 7,60 7,50 7,50 7,50 0,41 0,20 0,02 0,00
10:50 - 16:50 Alimentación 7,30 7,50 7,50 7,50 0,04 0,01 0,00 0,01
11:00 - 17:00 Descarga 7,40 7,30 7,40 7,50 7,50 7,50 7,50 7,40 7,50 7,40 7,30 7,50 7,50 0,01 0,00 0,00 0,00
10:50 - 16:50 Alimentación 7,50 7,50 7,40 7,40 0,04 0,06 0,03 0,02
11:00 - 17:00 Descarga 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,40 7,80 7,70 7,60 7,70 7,60 7,60 7,60 0,01 0,00 0,02 0,02
11:00 - 17:00 Alimentación 7,70 7,70 7,60 7,70 0,00 0,00 0,00 0,00
11:10 - 17:10 Descarga 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,60 7,60 7,60 7,60 7,70 7,60 0,00 0,00 0,01 0,02
11:00 - 17:00 Alimentación 7,50 7,50 7,50 7,50 0,04 0,03 0,06 0,05
11:10 - 17:10 Descarga 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 0,01 0,00 0,00 0,00
11:00 - 17:00 Alimentación 7,40 7,50 7,40 7,40 0,07 0,06 0,10 0,06
11:10 - 17:10 Descarga 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,60 7,50 7,50 7,50 7,50 0,05 0,02 0,03 0,03
12:00 – 18:00 Alimentación 7,80 7,80 7,80 7,80 0,07 0,06 0,06 0,02
12:10 – 18:10 Descarga 7,20 7,20 7,30 7,30 7,40 7,40 7,40 7,70 7,80 7,60 7,70 7,70 7,90 0,03 0,03 0,04 0,06
12:00 – 18:00 Alimentación 7,80 7,70 7,80 7,80 0,20 0,12 0,07 0,10
12:10 – 18:10 Descarga 7,80 7,90 7,90 7,80 7,80 7,70 7,80 7,80 7,80 7,90 7,70 7,80 7,80 0,26 0,13 0,06 0,08
11:00 - 17:00 Alimentación 7,54 7,83 7,86 7,43 0,00 0,00 0,00 0,00
11:10 - 17:10 Descarga 7,60 7,69 7,67 7,72 7,80 7,71 7,75 7,66 7,79 7,67 7,69 7,70 7,59 0,00 0,00 0,00 0,00
10:30 - 16:30 Alimentación 7,63 7,85 7,66 7,59 0,00 0,00 0,00 0,00
10:40 – 16:40 Descarga 7,74 7,80 7,83 7,72 7,81 7,55 7,63 7,70 7,72 7,69 7,79 7,71 7,67 0,00 0,00 0,00 0,00
10:00 - 16:00 Alimentación 7,20 7,23 7,20 7,55 0,00 0,00 0,00 0,00
10:10- 16:10 Descarga 7,33 7,30 7,27 7,32 7,39 0,74 7,12 7,30 7,32 0,73 7,12 7,19 7,19 0,00 0,00 0,00 0,00
10:00 - 16:00 Alimentación 7,40 7,94 7,90 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00
10:10- 16:10 Descarga 7,64 7,86 7,90 7,93 7,95 7,96 7,94 7,90 7,90 7,96 7,95 7,95 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00
10:40 – 16:40 Alimentación 7,94 7,79 7,83 7,91 0,00 0,01 0,03 0,12
10:50 – 16:50 Descarga 7,83 7,86 7,84 7,84 7,84 7,96 7,97 7,99 8,02 7,94 7,94 7,90 7,95 0,02 0,00 0,01 0,02
10:30 - 16:30 Alimentación 7,61 7,82 8,01 8,06 0,02 0,06 0,04 0,05
10:40 – 16:40 Descarga 7,94 7,90 7,91 7,86 7,89 7,89 7,80 7,92 7,90 7,94 7,94 7,96 7,98 0,10 0,34 0,08 0,05
10:30 - 16:30 Alimentación 7,74 7,87 7,86 7,97 0,09 0,00 0,00 0,00
10:40 – 16:40 Descarga 7,72 7,73 7,74 7,78 7,78 7,78 7,77 7,76 7,78 7,90 7,91 7,91 7,88 0,15 0,00 0,00 0,00
11:40 - 17:40 Alimentación 7,64 7,82 7,92 7,93 0,07 0,09 0,24 0,15
11:45 – 17:45 Descarga 7,65 7,65 7,84 7,84 0,04 0,04 0,20 0,15
11:10 - 17:10 Alimentación 7,80 0,74 7,9 7,9 0,04 0,02 0,03 0,00
11:15 – 17:15 Descarga 7,90 7,7 7,6 7,7 7,60 7,60 7,80 7,80 7,90 7,60 7,90 7,91 7,88 0,02 0,16 0,00 0,03

10473 22/07/2015

10484 29/07/2015

10453 09/07/2015

10462 14/07/2015

10424 24/06/2015

10444 02/07/2015

10379 12/06/2015

10398 17/06/2015

10353 03/06/2015

10312 19/05/2015

10340 29/05/2015

10278 07/05/2015

10301 14/05/2015

10135 18/03/2015

9610 17/07/2014

9670 21/08/2014

9614 23/07/2014

9628-a 29/07/2014

9565 02/07/2014

pH Cloro Residual (mg/l)

10214 16/04/2015

10239 28/04/2015
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Tabla Nº20. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura) mes de agosto del 2015.  
 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
Promedio

Diferencial 
temperatura 

(ºC)
11:30 - 17:30 Alimentación 13,0 13,7 12,9 12,8 13,1
11:40 – 17:40 Descarga 12,8 12,9 12,9 12,9 12,9 12,5 12,6 12,4 12,6 12,8 12,7 12,6 12,7 12,7
12:00 – 18:00 Alimentación 14,9 13,7 15,1 15,2 14,7
12:10 – 18:10 Descarga 20,5 20,7 20,8 20,5 19,9 20,0 20,1 20,2 20,4 20,2 20,4 20,2 20,5 20,3
11:00 - 17:00 Alimentación 13,2 13,4 13,7 13,9 13,6
11:10 - 17:10 Descarga 19,3 19,2 19,3 19,4 19,4 19,5 19,6 19,7 20,1 20,2 20,0 20,0 20,0 19,7
10:20 - 16:20 Alimentación 14,1 13,9 14,4 14,9 14,3
10:30 – 16:30 Descarga 19,3 19,8 19,7 20,0 19,4 19,8 20,0 19,9 20,1 19,5 20,2 19,8 20,0 19,8

10510 21/08/2015 6,1

10519 28/08/2015 5,5

Datos mediciones de temperaturas puntuales Temperatura (C°)

10494 06/08/2015 -0,4

10501 13/08/2015 5,6

 
 
Tabla Nº21. ANEXO1.1: Caracterización de Análisis in Situ (pH y  cloro libre del ril) mes de agosto del 2015. 
 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo
Punto 

Muestreo
11:30 - 17:30 Alimentación 8,00 7,80 7,80 7,70 0,06 0,03 0,06 0,03
11:40 – 17:40 Descarga 7,90 7,80 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 7,80 7,80 7,70 7,80 0,01 0,00 0,01 0,00
12:00 – 18:00 Alimentación 7,80 7,80 7,70 7,70 0,00 0,00 0,03 0,02
12:10 – 18:10 Descarga 7,80 7,80 7,80 7,80 7,70 7,90 7,80 7,90 7,80 7,70 7,70 7,80 7,90 0,00 0,00 0,00 0,00
11:00 - 17:00 Alimentación 7,21 7,96 7,82 7,84 0,03 0,05 0,01 0,00
11:10 - 17:10 Descarga 7,78 7,76 7,76 7,79 7,73 7,80 7,82 7,86 7,85 7,87 7,84 7,86 7,94 0,01 0,00 0,00 0,02
10:20 - 16:20 Alimentación 7,70 7,80 8,00 8,00 0,00 0,04 0,27 0,02
10:30 – 16:30 Descarga 7,50 7,70 7,80 7,80 7,80 7,90 7,80 7,80 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 0,00 0,03 0,03 0,03

10519 28/08/2015

10501 13/08/2015

10510 21/08/2015

pH Cloro Residual (mg/l)

10494 06/08/2015
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ANEXO 1.2 
 

RESULTADOS MONITOREOS  
BOCAMINA UNIDAD II 

 
PUNTOS DE MUESTREO: 

ENTRADA Y SALIDA 
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Tabla Nº1. ANEXO 1.2: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina II, 

mes de diciembre 2012 a febrero 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)

10:10 – 16:10 Descarga 3,2 <1 16,4 <0,1 <0,014 0,1 2.124 230 330

10:10 – 16:10 Descarga 1 <1 11 <0,1 <0,014 <0,03 1.351 35.000 35.000

10:35 – 16:35 Descarga 4,6 <1 20,8 <0,1 <0,014 <0,03 1.981 79 460

10:35 – 16:35 Alimentación 10,4 <1 20,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.052 350 350
10:30 – 16:30 Descarga 9,8 <1 10,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.124 6,8 6,8
10:40 – 16:40 Alimentación 1 <1 12,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.333 79 130
10:48 – 16:48 Descarga 1 <1 20 <0,1 <0,014 <0,03 2.322 79 240

09:40 – 15:40 Alimentación 5,6 <1 11,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.142 790 3.500
09:45 – 15:45 Descarga 5,8 <1 14,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.298 70 330

11:50 – 17:50 Alimentación 13 <1 13,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.189 540 540
11:40 – 17:40 Descarga 1,1 <1 18,2 <0,1 <0,014 <0,03 1.941 540 540

10:00 – 16:00 Alimentación 2,1 <1 11,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.569 460 460
09:55 – 15:55 Descarga 2,1 <1 17,6 <0,1 <0,014 <0,03 1.861 330 330

10:30 – 16:30 Alimentación 2 <1 11,3 <0,1 <0,014 0,18 2.044 11 220
10:20 – 16:20 Descarga 1 <1 9,7 <0,1 <0,014 <0,03 1.978 6,8 6,8

10:15 – 16:15 Alimentación <1 <1 11,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.037 790 1.100
10:10 – 16:10 Descarga 1,2 <1 15,6 <0,1 <0,014 <0,03 1.822 230 490

09:20 – 15:20 Alimentación 6 <1 8,4 <0,1 <0,014 <0,03 1.816 330 700
09:15 – 15:15 Descarga 4 1 15,4 <0,1 <0,014 <0,03 1.712 79 330

08:50 – 14:50 Alimentación <1 <1 22,8 <0,1 <0,014 0,09 1.590 79 2.400
09:00 – 15:00 Descarga <1 <1 17,7 <0,1 <0,014 0,04 1.575 79 490

10:15 – 16:15 Alimentación 2,9 <1 25 <0,1 <0,014 <0,03 2.297 22 240
10:10 – 16:10 Descarga 1,2 <1 31,3 <0,1 <0,014 0,08 1.853 79 79

8072 18/12/2012

8082 26/12/2012

8156 23/01/2013

8111 08/01/2013

8026 05/12/2012

8049 11/12/2012

8194 02/01/2013

16/01/2013

8170 29/01/2013

8136

8227 21/02/2013

8183 07/02/2013

8199 13/02/2013

8243 27/02/2013
 

Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nota 1: Muestreo de coliformes fecales excedido (1.300 NMP/100ml en la descarga), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 
8304-a), el cual arroja resultados de 6,8 NMP/100ml en la entrada y 920 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 8273-a. 
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Tabla Nº2. ANEXO 1.2: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina II, 

mes de marzo a junio 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)  
10:40 – 16:40 Alimentación 4,2 1 15,7 0,1 0,014 <0,03 2.245 79 350
10:25 – 16:25 Descarga 5,1 <1 18,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.367 220 220
10:40 – 16:40 Alimentación 2,6 1 11,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.195 6,8 (Nº1) 6,8
10:25 – 16:25 Descarga 2,6 <1 10,2 <0,1 0,024 0,06 1.914 920 (Nº1) 920
09:25 – 15:25 Alimentación 2 <1 17,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.283 6,8 6,8
09:20 – 15:20 Descarga 4,3 1 13,7 <0,1 0,025 0,05 2.267 920 920
09:25 – 15:25 Alimentación 1,4 <1 7,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.233 790 2.400
09:20 – 15:20 Descarga 6,4 <1 15 <0,1 0,017 0,04 2.461 240 490

09:55 - 16:00 Alimentación 2,4 <1 13 <0,1 0,014 0,03 2.284 240 240
09:50 - 15:50 Descarga <1 1 12,5 <0,1 <0,014 0,05 2.106 540 540
09:45 - 15:45 Alimentación <1 <1 18,7 <0,1 <0,014 <0,03 1.656 700 700
09:40 - 15:40 Descarga <1 <1 18,7 <0,1 <0,014 0,05 1.656 700 700
09:50 - 15:50 Alimentación 5 <1 20,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.047 1600 1.600
09:55 - 15:55 Descarga 4,1 <1 19,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.404 920 920
09:50 - 15:50 Alimentación 1,2 <1 9 <0,1 <0,014 <0,03 2.467 4,5 4,5
10:00 - 16:00 Descarga 2,4 <1 16,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.550 7,8 7,8
09:25 - 15:25 Alimentación 1,8 <1 21,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.539 9,3 9,3
09:15 - 15:15 Descarga 4,8 <1 22,2 <0,1 <0,014 0,04 2.447 22 22
10:15 - 16:15 Alimentación <1 <1 12,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.553 33 33
10:20 - 16:20 Descarga <1 <1 17 <0,1 <0,014 <0,03 2.391 2 4,5
09:45 - 15:45 Alimentación 7,7 1 25,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.340 130 240
09:50 - 15:50 Descarga 4 2 30,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.142 13 79
09:45 - 15:45 Alimentación 6,9 <1 10,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.671 110 170
09:50 - 15:50 Descarga 11,7 <1 19,5 <0,1 <0,014 <0,03 2.175 1,8 2

10:15 - 16:15 Alimentación 3,2 1 14,8 <0,1 <0,014 0,19 2.325 6,8 6,8
10:25 – 16:25 Descarga <1 1 12,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.333 <1,8 <1,8
11:05 - 17:05 Alimentación <1 <1 19,6 <0,1 0,097 <0,03 2.308 <1,8 2
11:15 - 17:15 Descarga <1 <1 24 <0,1 1,556 (Nº2) <0,03 1.621 <1,8 2
11:00 - 17:00 Alimentación 1 <1 6,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.667 6,8 6,8
11:10 - 17:10 Descarga 2 <1 5,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.833 7,8 11

8324 25/03/2013

8304 20/03/2013

8273-a 13/03/2013

8259 06/03/2013

Monitoreo 1º semana de abril,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8381 10/04/2013

8421 23/04/2013

8415 18/04/2013

8447 02/05/2013

8463 08/05/2013

8487 16/05/2013

8503 23/05/2013

8519 29/05/2013

Monitoreo 1º semana de junio,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8543 12/06/2013

8564 21/06/2013

8583 26/06/2013
 

 
Nota 1: Muestreo de coliformes fecales excedido (1.300 NMP/100ml en la descarga), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 
8304-a), el cual arroja resultados de 6,8 NMP/100ml en la entrada y 920 NMP/100ml, en la descarga, el cual genera el informe Nº 8273-a. 
Nota 2: Muestreo de cobre excedido, en la descarga (1,556 mg/l), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 8599-a), el que arroja 
un resultado de <0,014 mg/l, lo cual genera el informe final Nº 8464-a. 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Cristóbal Colón 2780 Talcahuano – Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411 – www.inpesca.cl –  inpesca@inpesca.cl 

 
1 - 50  

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

 
Tabla Nº3. ANEXO 1.2: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina II, 
meses de julio a octubre 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)
10:10 – 16:10 Alimentación 1 <1 14,2 <0,1 <0,014 <0,03 2233 <1,8 <1,8
10:20 – 16:20 Descarga 1,8 <1 18,8 <0,1 <0,014 0,08 2875 <1,8 <1,8

10:10 – 16:10 Alimentación 7,4 <1 14,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.567 8 13
10:15 – 1615 Descarga 8,6 <1 15,2 <0,1 <0,014 0,04 2.750 8 8
10:05– 16:05 Alimentación 1,1 <1 21,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.552 33 33
10:10 – 16:10 Descarga 2,2 <1 24,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.533 17 17
10:10 – 16:10 Alimentación 7,3 <1 23,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.531 1.300 3.500
10:15 – 16:15 Descarga 8 <1 18,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.350 79 230
10:10 – 16:10 Alimentación 1 <1 18,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.621 240 240
10:15 – 16:15 Descarga <1 <1 27,0 <0,1 <0,014 <0,03 1.992 350 350
10:20 – 16:20 Alimentación 4,6 <1 25,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.596 17 70
10:15 – 16:15 Descarga 2,4 <1 25,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.325 11 11
11:10 – 17:10 Alimentación 1,8 <1 11,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.585 79 240
11:15 – 17:15 Descarga 1,3 <1 34,7 <0,1 <0,014 <0,03 2.622 1,8 1,8
10:10 – 16:10 Alimentación 1,5 <1 15,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.521 46 170
11:15 – 17:15 Descarga 1 <1 17,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.533 2 4,5
10:10 – 16:10 Alimentación 2,4 <1 20 <0,1 <0,014 <0,03 2.437 49 330
10:15 – 16:15 Descarga 5,4 <1 15,6 <0,1 <0,014 <0,03 2.112 <1,8 14
10:00 - 16:00 Alimentación 3,1 <1 6,9 <0,1 <0,014 <0,03 2.642 220 540
10:10 – 16:10 Descarga 3,3 <1 18,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.654 <1,8 <1,8
10:45 - 16:45 Alimentación 4,8 <1 12,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.742 1.600 1.600
10:40 - 16:40 Descarga 2,4 <1 8,8 <0,1 0,028 <0,03 2.763 2 2
10:50 - 16:50 Alimentación 4,6 <1 37 <0,1 <0,014 <0,03 2.412 540 920
10:55 - 16:55 Descarga 2,6 <1 29 <0,1 <0,014 <0,03 2.863 <1,8 <1,8
10:35 - 16:35 Alimentación 7,7 <1 26,9 <0,1 <0,014 <0,03 2.550 49 170
10:40 - 16:40 Descarga <1,0 <1 22,6 <0,1 0,064 <0,03 3.017 13 33
10:10 – 16:10 Alimentación <1,0 <1 23 <0,1 <0,014 <0,03 3.017 <1,8 <1,8
10:15 - 16:15 Descarga 8,5 <1 17,3 <0,1 0,059 0,1 2558 <1,8 7,8
11:10 – 17:10 Alimentación 1 <1 17,2 <0,1 <0,014 <0,03 2.258 17 33
11:15 – 17:15 Descarga <1,0 <1 17,2 <0,1 0,045 <0,03 2.300 <1,8 <1,8
10:25 – 16:25 Alimentación 4,2 <1 18 <0,1 <0,014 <0,03 2.473 <1,8 <1,8
10:20 – 16:20 Descarga 3,2 <1 22,3 <0,1 0,043 0,17 2.525 4,5 4,5
10:40 - 16:40 Alimentación 1,6 <1 30,3 <0,1 <0,014 <0,03 2.521 <1,8 <1,8
10:35 - 16:35 Descarga 2,6 <1 31,6 <0,1 0,024 0,03 1.892 2 4,5

27/09/2013

8744 05/09/2013

8757 12/09/2013

8761 16/09/2013

8780

8599 04/07/2013

8625 17/07/2013

Monitoreo 2º semana de julio, Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8648 24/07/2013

8671 31/07/2013

8685 06/08/2013

8700 13/08/2013

8711 21/08/2013

8723 28/08/2013

8794 04/10/2013

8803 08/10/2013

8827 17/10/2013

8838 23/10/2013

8869 29/10/2013
 

Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº4. ANEXO 1.2: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina II, 
mes de noviembre 2013 a junio 2015. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y grasas 

(mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)

Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables 
(ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)
Sulfato (mg/l) 

10:30 – 16:30 Alimentación 2,3 0,014 7,8 7,8 <1 <0,03 <0,1 23,8 1.254
10:40 - 16:40 Descarga <1,0 <0,014 <1,8 <1,8 <1 <0,03 <0,1 10,4 1.962
09:00 - 15:00 Alimentación 3,8 <0,014 3500 16.000 1 <0,03 <0,1 9,2 1.223
09:10 - 15:10 Descarga 3,1 <0,014 3500 3.500 2 <0,03 <0,1 7,6 1.300
10:20 – 16:20 Alimentación 2,0 <0,014 170 1100 <1 <0,03 <0,1 7 2.769
10:30 – 16:30 Descarga 1,6 <0,014 170 920,0 <1 0,11 <0,1 26,3 2.583

12:20 – 18:20 Alimentación <1 <0,014 14 94 <1 <0,03 <0,5 5 2.603
12:30 – 12:30 Descarga <1 <0,014 130 940 <1 <0,03 <0,5 20 1.935
10:30  – 16:30 Alimentación <1,0 0,029 14 2.400 <1 <0,03 <0,2 12 2.738
10:40  – 16:40 Descarga <1,0 0,307 7 2.400 <1 0,09 <0,2 23 1.778
10:50 - 16:50 Alimentación <1 0,017 80 700 <1 <0,051 <0,2 10 1.503
11:00 - 17:00 Descarga <1 0,087 3000 (Nº4) 3.500 <1 0,11 <0,2 16 2.246
10:00 - 16:00 Alimentación <1 0,026 1200 1200 <1 <0,15 <0,2 9 1.366
10:10 – 16:10 Descarga <1 0,11 17 22 <1 0,075 <0,2 18 1.324
09:40 - 15:40 Alimentación <1 <0,014 500 790 <1 <0,15 <0,2 12 1.762
09:50 - 15:50 Descarga <1 0,188 300 330 <1 0,321 <0,2 15 2.566
10:40  – 16:40 Alimentación <1 <0,014 13 13 <1 <0,03 <0,2 22 2.397
10:50 - 16:50 Descarga <1 0,025 2 2 <1 <0,03 <0,2 16 1.846
10:30 – 16:30 Alimentación <1 <0,014 130 130 <1 <0,03 <0,2 8 2.536
10:40 - 16:40 Descarga <1 0,211 <2 <1,8 <1 0,14 <0,2 2 2.542
10:30 – 16:30 Alimentación <1 0,02 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,2 9 1.444
10:40 - 16:40 Descarga <1 <0,014 30 49 <1 0,214 <0,2 6 1.351
11:40 - 11:40 Alimentación <1 <0,014 37 41 <1 <0,03 <0,2 4 2.465
11:45 - 11:45 Descarga <1 0,171 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,2 20 2.721
11:10 - 11:10 Alimentación <1 0,02 540 1600 <1 <0,03 <0,2 11 1.781
11:15 - 11:15 Descarga <1 <0,014 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,2 22 2.193

22/07/2015

10485 29/07/2015

10447 02/07/2015

10454 09/07/2015

10463 14/07/2015

10474

La Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica.

8942 27/11/2013

8899 13/11/2013

8923 21/11/2013

10341 29/05/2015

10357 05/06/2015

10380 12/06/2015

10399 17/06/2015

10425 24/06/2015

 
 
Nota 1: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nota 2: Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, el mes de noviembre del año 2013. 
Nota 3: Unidad II, Reanuda sus producción el mes de mayo del 2015. 
Nota 4: Muestreo de coliformes fecales excedido, en la descarga (3.000 NMP/100ml), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 
10455), el que arroja un resultado de 9 NMP/100ml, lo cual genera el informe final Nº10380-a. 
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Tabla Nº5. ANEXO 1.2: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) central térmica Bocamina II, 
meses de agosto a septiembre del 2015. 
 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y grasas 

(mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes totales 
(NMP/100ml)

Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables (ml/l)
Sólidos 

suspendidos (mg/l)
Sulfato (mg/l) 

11:00 - 17:00 Alimentación <1,0 <0,014 17 94 <1 <0,03 <0,1 15,7 1.198
11:10 - 17:10 Descarga <1,0 0,087 <2 <1,8 <1 0,107 <0,1 8,6 2.093

10:00 – 16:00 Alimentación <1,0 <0,014 30 33 <1 <0,03 <0,1 6,2 2.053
10:05 - 16:05 Descarga 2,1 <0,014 13 23 <1 <0,03 <0,1 8,8 2.463

10:30 – 16:30 Alimentación <1,0 <0,014 <1,8 <1,8 <1 <0,03 <0,1 7,1 1.337
10:40 - 16:40 Descarga <1,0 <0,014 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,1 8,2 1.339
10:50 - 16:50 Alimentación 4,4 <0,014 <1,8 <1,8 <1 0,48 <0,1 5,7 1.382
11:00 - 17:00 Descarga <1,0 0,021 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,1 5,4 894

10535 22/09/2015

10543 29/09/2015

10524 03/09/2015

Monitoreo 2º semana de septiembre, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento
Monitoreo 3º semana de septiembre, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 4º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

10511 21/08/2015

Monitoreo 1º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

 
 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº5. ANEXO1.2: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), meses de diciembre 2012 a abril 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Promedio Diferencial 

temperatura 
(ºC)

10:10 – 16:10 Descarga 16,7 15,9 15,9 16,5 16,3 0,08 0,06 0,06 0,03 7,80 7,60 7,60 7,50

10:10 – 16:10 Descarga 20,1 19,7 19,8 20,0 19,9 0,02 0,02 0,03 0,02 7,50 7,30 7,40 7,40

10:35 – 16:35 Descarga 22,1 22,1 22,3 22,3 22,2 0,02 0,02 0,02 0,02 7,50 7,50 7,50 7,40
10:35 – 16:35 Alimentación 22,1 22,0 22,2 20,1 21,6 0,11 0,12 0,12 0,15 7,00 7,60 7,30 7,50
10:30 – 16:30 Descarga 16,9 16,3 16,2 16,0 16,4 0,03 0,03 0,02 0,03 7,80 7,80 7,20 7,00
10:40 – 16:40 Alimentación 14,3 18,0 15,9 15,9 16,0 0,02 0,1 0,08 0,06 7,60 7,70 7,70 7,60
10:48 – 16:48 Descarga 20,2 22,3 21,6 21,9 21,5 0,02 0,11 0,08 0,02 7,40 7,90 7,70 7,60
09:40 – 15:40 Alimentación 12,7 13,0 12,6 13,0 12,8 0,02 0,02 0,02 0,03 7,50 7,50 7,40 7,40
09:45 – 15:45 Descarga 14,8 13,9 13,6 14,7 14,3 0,06 0,02 0,02 0,02 7,40 7,40 7,40 7,40
11:50 – 17:50 Alimentación 13,6 14,1 13,4 13,4 13,6 0,06 0,02 0,02 0,02 7,50 7,50 7,50 7,60
11:40 – 17:40 Descarga 20,8 14,4 14,0 14,0 15,8 0,06 0,09 0,08 0,04 7,60 7,60 7,60 7,70
10:00 – 16:00 Alimentación 16,6 16,4 16,4 16,9 16,6 0,08 0,02 0,02 0,02 7,80 7,90 7.8 7.8
09:55 – 15:55 Descarga 23,1 23,8 23,6 23,9 23,6 0,12 0,1 0,09 0,05 7.80 8.00 8.30 8.00
10:30 – 16:30 Alimentación 15,0 15,0 15,4 15,2 15,2 0,09 0,04 0,02 0,02 7.60 7.30 7.60 7.20
10:20 – 16:20 Descarga 22,1 22,7 22,1 22,3 22,3 0,15 0,15 0,15 0,15 7.60 7.50 7.60 7.50
10:15 – 16:15 Alimentación 15,5 15,6 15,9 15,5 15,6 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 7,50 7,60 7,60 7,50
10:10 – 16:10 Descarga 16,4 16,5 16,9 16,4 16,6 <0,02 <0,02 0,07 0,09 7,50 7,50 7,60 7,30
09:20 – 15:20 Alimentación 15,8 15,6 15,2 16,0 15,7 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 7,90 7,30 7,30 7,70
09:15 – 15:15 Descarga 22 22 22 20 21,5 0,05 0,02 <0,02 <0,02 7,50 7,30 7,60 7,40
08:50 – 14:50 Alimentación 13,1 13,4 13,5 14,0 13,5 0,03 0,08 0,07 0,06 7,00 7,10 7,00 7,00
09:00 – 15:00 Descarga 15,3 15,9 15,1 15,5 15,5 0,17 0,03 0,06 0,04 7,10 7,10 7,10 7,00
10:15 – 16:15 Alimentación 12,1 12,3 12,6 12,4 12,4 0,09 0,07 0,08 0,09 7,70 7,50 7,70 7,60
10:10 – 16:10 Descarga 18,9 19,5 19,1 19,2 19,2 0,03 0,04 0,03 0,03 7,70 7,60 7,80 7,80
10:40 – 16:40 Alimentación 12,40 12,50 13,00 13,30 12,8 0,07 0,10 0,17 0,22 7,4 7,5 7,5 7,5
10:25 – 16:25 Descarga 18,3 15,5 13,9 13,6 15,3 0,02 0,03 0,19 0,17 7,70 7,50 7,50 7,50
10:40 – 16:40 Alimentación 11,80 12,60 12,20 12,30 12,2 0,00 0,04 0,03 0,02 7,4 8,4 7,9 7,9
10:25 – 16:25 Descarga 16,0 16,0 17,2 18,8 17,0 0,04 0,02 0,00 0,03 7,80 7,80 7,90 8,00
09:25 – 15:25 Alimentación 12,30 12,90 12,30 12,20 12,4 0,04 0,04 0,00 0,02 7,5 7,7 7,5 7,6
09:20 – 15:20 Descarga 15,2 15,3 13,3 13,6 14,4 0,37 0,07 0,00 0,03 8,20 7,70 7,60 7,40
09:25 – 15:25 Alimentación 12,50 13,00 13,50 13,00 13,0 0,08 0,02 0,03 0,02 7,4 7,5 7,5 7,5
09:20 – 15:20 Descarga 16,3 15,7 13,5 13,9 14,9 0,02 0,02 0,06 0,05 7,70 7,60 7,50 7,40

09:55 - 16:00 Alimentación 13,70 13,90 13,40 13,60 13,7 0,07 0,09 0,04 0,02 7,6 7,6 7,6 7,6
09:50 - 15:50 Descarga 15,6 17,9 20,5 20,0 18,5 0,05 0,03 0,06 0,10 7,60 7,60 7,50 7,60
09:45 - 15:45 Alimentación 14,00 14,90 14,10 15,10 14,5 0,07 0,04 0,00 0,07 7,5 7,4 7,5 7,5
09:40 - 15:40 Descarga 20,3 20,0 19,8 21,1 20,3 0,06 0,04 0,04 0,03 7,30 7,30 7,30 7,40
09:50 - 15:50 Alimentación 13,50 13,60 13,40 14,10 13,7 0,05 0,00 0,03 0,02 7,5 7,5 7,5 7,5
09:55 - 15:55 Descarga 20,0 21,4 22,2 21,6 21,3 0,07 0,11 0,04 0,00 7,70 7,60 7,90 7,80

5,78

8421 23/04/2013 7,65

8415 18/04/2013

Monitoreo 1º semana de abril,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8381 10/04/2013 4,85

pH 

8026 05/12/2012

8072 18/12/2012

Datos mediciones de temperaturas puntuales                 
Temperatura (C°) Cloro Residual (mg/l) 

8049 11/12/2012

8082 26/12/2012 5,25

08/01/2013

8136 16/01/2013

5,48

1,43

2,18

8194 02/01/2013

7,15

7,03

8111

8170 29/01/2013

8156 23/01/2013

0,92

5,85

1,95

6,83

8183 07/02/2013

8227 21/02/2013

8243 27/02/2013

8199 13/02/2013

2,53

8273-a 13/03/2013 4,78

8259 06/03/2013

1,93

8324 25/03/2013 1,85

8304 20/03/2013

 
Nota: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
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Tabla Nº6. ANEXO1.2: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), meses de mayo a septiembre 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura 
(ºC)

09:50 - 15:50 Alimentación 13,50 14,00 14,20 14,10 14,0 0,07 0,03 0,00 0,00 7,5 7,6 7,6 7,3
10:00 - 16:00 Descarga 20,2 20,4 20,2 20,1 20,2 0,04 0,02 0,00 0,00 7,70 7,50 7,50 7,60
09:25 - 15:25 Alimentación 13,80 14,40 14,20 14,60 14,3 0,01 0,00 0,03 0,06 7,7 7,7 7,7 7,7
09:15 - 15:15 Descarga 20,1 20,5 21,1 21,2 20,7 0,06 0,04 0,01 0,02 7,60 7,60 7,60 7,60
10:15 - 16:15 Alimentación 12,8 13,1 13,0 13,3 13,1 0,03 0,04 0,14 0,00 6,10 7,20 7,30 7,40
10:20 - 16:20 Descarga 19,8 19,6 19,6 19,8 19,7 0,06 0,08 0,06 0,04 6,5 7,40 7,40 7,80
09:45 - 15:45 Alimentación 13,2 13,5 13,0 13,0 13,2 0,10 0,13 0,15 0,12 7,50 7,60 7,50 7,50
09:50 - 15:50 Descarga 19,0 19,2 20,1 20,0 19,6 0,13 0,12 0,10 0,04 7,6 7,50 7,50 7,50
09:45 - 15:45 Alimentación 13,6 13,8 13,6 14,4 13,9 0,10 0,16 0,15 0,23 7,60 7,50 7,60 7,80
09:50 - 15:50 Descarga 19,1 18,4 18,6 18,4 18,6 0,08 0,17 0,00 0,00 7,6 7,60 7,50 7,80

10:15 - 16:15 Alimentación 13,2 12,9 13,1 13,1 13,1 0,00 0,04 0,03 0,05 7,90 7,70 7,90 7,90
10:25 – 16:25 Descarga 17,5 19,2 18,9 20,0 18,9 0,00 0,05 0,08 0,10 7,7 7,80 7,90 7,80
11:05 - 17:05 Alimentación 11,9 12,3 12,1 12,5 12,2 0,17 0,15 0,18 0,20 7,60 7,50 7,40 7,60
11:15 - 17:15 Descarga 16,9 17,3 17,4 17,8 17,4 0,06 0,15 0,34 0,50 7,6 7,60 7,50 7,70
11:00 - 17:00 Alimentación 11,2 11,6 11,9 11,7 11,6 0,27 0,25 0,22 0,19 7,90 7,80 7,70 7,80
11:10 - 17:10 Descarga 17,8 17,4 17,9 17,5 17,7 0,10 0,13 0,09 0,12 7,8 7,70 7,80 7,80
10:10 – 16:10 Alimentación 11,8 12,1 12,8 12,7 12,4 0,19 0,20 0,12 0,16 7,80 7,80 7,80 7,80
10:20 – 16:20 Descarga 18,2 18,7 18,8 18,6 18,6 0,11 0,09 0,05 0,02 7,80 7,80 7,80 7,80

10:10 – 16:10 Alimentación 12,5 12,5 12,7 12,6 12,6 0,25 0,09 0,12 0,15 8,10 7,90 7,80 7,90
10:15 – 1615 Descarga 16,4 16,6 16,8 17,0 16,7 0,14 0,08 0,14 0,10 7,90 7,90 7,70 7,80
10:05– 16:05 Alimentación 11,6 11,4 11,7 12,4 11,8 0,26 0,25 0,20 0,20 6,90 6,80 6,90 7,00
10:10 – 16:10 Descarga 14,9 15,8 17,0 16,8 16,1 0,14 0,16 0,15 0,15 6,80 6,80 6,90 6,90
10:10 – 16:10 Alimentación 11,2 13,1 12,9 12,3 12,4 0,32 0,30 0,34 0,28 6,90 7,00 7,00 7,00
10:15 – 16:15 Descarga 17,3 18,3 18,0 17,2 17,7 0,23 0,18 0,21 0,20 6,90 7,00 7,10 7,00
10:10 – 16:10 Alimentación 12,3 12,4 12,1 12,4 12,3 0,00 0,00 0,01 0,04 8,10 8,00 8,10 7,90
10:15 – 16:15 Descarga 16,9 18,0 17,5 17,9 17,6 0,00 0,00 0,02 0,00 7,80 7,80 7,80 8,00
10:20 – 16:20 Alimentación 10,7 11,4 11,9 13,3 11,8 0,00 0,00 0,04 0,01 7,90 7,90 8,00 8,10
10:15 – 16:15 Descarga 16,9 17,0 17,1 18,7 17,4 0,10 0,09 0,13 0,15 7,80 7,90 7,80 7,90
11:10 – 17:10 Alimentación 12,0 12,0 12,7 12,9 12,4 0,03 0,02 0,01 0,00 8,20 8,10 8,40 8,50
11:15 – 17:15 Descarga 17,9 17,6 17,4 17,4 17,6 0,09 0,12 0,02 0,01 8,00 8,00 8,30 8,40
10:10 – 16:10 Alimentación 12,0 13,0 12,9 13,1 12,8 0,04 0,06 0,01 0,00 8,00 8,10 8,00 8,00
11:15 – 17:15 Descarga 18,6 17,3 18,2 17,7 18,0 0,11 0,03 0,07 0,05 7,80 7,80 7,80 7,90
10:10 – 16:10 Alimentación 13,1 12,9 12,4 12,6 12,8 0,03 0,06 0,08 0,11 8,40 8,40 8,40 8,50
10:15 – 16:15 Descarga 16,0 16,5 16,7 16,7 16,5 0,16 0,09 0,11 0,13 8,30 8,30 8,10 8,20
10:00 - 16:00 Alimentación 12,5 12,2 15,7 14,7 13,8 0,06 0,03 0,09 0,07 7,90 7,90 7,90 7,90
10:10 – 16:10 Descarga 15,0 15,7 22,0 20,1 18,2 0,14 0,18 0,22 0,15 7,70 7,80 8,10 8,00
10:45 - 16:45 Alimentación 12,6 12,3 12,6 12,4 12,5 0,03 0,00 0,03 0,03 8,40 8,40 8,40 8,50
10:40 - 16:40 Descarga 19,4 19,6 18,3 19,0 19,1 0,20 0,16 0,21 0,24 8,30 8,30 8,30 8,30
10:50 - 16:50 Alimentación 13,0 13,1 13,7 13,5 13,3 0,00 0,01 0,03 0,08 7,70 7,70 7,70 7,80
10:55 - 16:55 Descarga 17,4 18,3 18,7 18,6 18,3 0,10 0,04 0,05 0,07 7,50 7,50 7,70 7,60

8744 05/09/2013 3,73

8757 12/09/2013 4,43

8761 16/09/2013 6,60

8780 27/09/2013 4,93

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales                 Temperatura (C°)

Cloro Residual (mg/l) pH 

8564-a 21/06/2013 5,15

8447 02/05/2013 6,28

8463

8583 26/06/2013 6,05

Monitoreo 1º semana de abril,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8543 12/06/2013 5,83

08/05/2013 6,48

8519 29/05/2013 4,78

8487 16/05/2013 6,65

8503 23/05/2013 6,40

8599 04/07/2013 6,23

Monitoreo 2º semana de julio,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

8671 31/07/2013 5,33

8625 17/07/2013 4,13

8648 24/07/2013 4,35

8685 06/08/2013

8700 13/08/2013

8711 21/08/2013

8723 28/08/2013

5,28

5,60

5,18

5,20
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Tabla Nº7. ANEXO1.2: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), meses de octubre 2013 a julio 2015. 

 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura 
(ºC)

10:35 - 16:35 Alimentación 13,4 13,2 13,3 14,1 13,5 0,03 0,04 0,04 0,02 7,80 7,90 8,00 8,00
10:40 - 16:40 Descarga 18,1 18,4 20,2 20,5 19,3 0,10 0,12 0,08 0,10 7,60 7,70 7,80 7,70
10:10 – 16:10 Alimentación 13,1 13,1 13,3 13,9 13,4 0,27 0,39 0,37 0,23 7,40 7,80 7,60 7,80
10:15 - 16:15 Descarga 17,7 18,1 18,6 18,4 18,2 0,14 0,17 0,20 0,17 7,70 7,70 7,70 7,60
11:10 – 17:10 Alimentación 13,3 13,5 14,4 14,6 14,0 0,07 0,12 0,37 0,44 8,00 8,00 8,10 7,90
11:15 – 17:15 Descarga 19,1 18,9 19,3 19,6 19,2 0,15 0,10 0,04 0,19 7,80 7,80 7,90 8,00
10:25 – 16:25 Alimentación 13,2 13,8 14,2 14,5 13,9 0,42 0,44 0,45 0,35 7,80 7,80 7,90 8,00
10:20 – 16:20 Descarga 18,2 18,3 19,0 19,3 18,7 0,50 0,19 0,21 0,09 7,70 7,70 7,80 7,90
10:40 - 16:40 Alimentación 13,5 14,2 14,8 15,1 14,4 0,34 0,33 0,28 0,24 7,70 7,70 7,90 8,00
10:35 - 16:35 Descarga 17,2 18,1 19,6 19,3 18,6 0,22 0,19 0,21 0,14 7,70 7,80 8,00 8,00
10:30 – 16:30 Alimentación 12,5 13,8 14,1 13,9 13,6 0,05 0,13 0,09 0,18 7,70 7,70 7,70 7,60
10:40 - 16:40 Descarga 13,1 13,9 14,6 14,9 14,1 0,00 0,15 0,07 0,17 7,60 7,60 7,60 7,60
09:00 - 15:00 Alimentación 11,9 13,1 13,7 14,0 13,2 0,04 0,05 0,09 0,08 7,50 7,70 7,70 7,80
09:10 - 15:10 Descarga 17,8 18,3 19,3 19,6 18,8 0,04 0,18 0,01 0,00 7,50 7,60 7,60 7,60
10:20 – 16:20 Alimentación 12,9 13,8 14,6 14,4 13,9 0,02 0,03 0,03 0,02 7,70 7,70 7,90 7,80
10:30 – 16:30 Descarga 17,8 18,8 19,9 20,0 19,1 0,03 0,01 0,02 0,01 7,40 7,60 7,60 7,80

12:20 – 18:20 Alimentación 13,8 14,3 15,0 14,9 14,5 0,1 0,21 0,33 0,3 7,80 7,90 7,80 7,80
12:30 – 12:30 Descarga 14,2 14,3 13,9 14,0 14,1 0,03 0,09 0,03 0,07 7,80 7,80 7,90 7,80
10:30  – 16:30 Alimentación 14,2 14,1 14,4 14,4 14,3 0,00 0,00 0,00 0,00 7,54 7,61 7,89 7,90
10:40  – 16:40 Descarga 15,5 16,8 18,3 17,2 17,0 0,00 0,00 0,00 0,00 7,80 7,82 7,86 7,88
10:50 - 16:50 Alimentación 12,9 13,3 13,5 13,8 13,4 0,00 0,00 0,00 0,00 7,86 7,85 7,69 7,77
11:00 - 17:00 Descarga 18,3 18,8 19,5 19,6 19,1 0,00 0,00 0,00 0,00 7,79 7,82 7,66 7,65
10:00 - 16:00 Alimentación 13,2 13,5 13,7 13,8 13,6 0,08 0,06 0,02 0,00 7,82 7,83 7,79 7,70
10:10 – 16:10 Descarga 13,5 13,8 13,9 14,2 13,9 0,02 0,00 0,00 0,01 7,63 7,77 7,80 7,74
09:40 - 15:40 Alimentación 13,5 13,1 13,0 13,1 13,2 0,03 0,02 0,04 0,02 7,77 7,78 7,84 7,73
09:50 - 15:50 Descarga 18,8 18,5 17,4 18,7 18,4 0,00 0,00 0,00 0,00 7,70 7,78 7,76 7,75
10:40  – 16:40 Alimentación 13,0 12,9 13,3 13,5 13,2 0,00 0,00 0,004 0,12 7,82 7,81 7,89 7,91
10:50 - 16:50 Descarga 18,3 17,5 18,4 18,4 18,2 0,02 0,00 0,02 0,14 7,83 7,84 7,88 7,92
10:30 – 16:30 Alimentación 13,0 13,1 12,7 12,9 12,9 0,22 0,25 0,14 0,05 7,20 7,28 8,07 7,61
10:40 - 16:40 Descarga 17,6 17,8 18,5 18,5 18,1 0,20 0,24 0,24 0,14 7,90 7,94 7,96 8,00
10:30 – 16:30 Alimentación 12,9 14,2 14,8 15,0 14,2 0,06 0,20 0,15 0,02 7,90 7,90 7,90 7,90
10:40 - 16:40 Descarga 18,1 19,5 19,8 19,9 19,3 0,08 0,06 0,00 0,00 7,90 7,90 7,90 7,90
11:40 - 11:40 Alimentación 12,7 12,6 13,1 13,4 13,0 0,07 0,28 0,00 0,09 7,51 7,48 7,49 7,52
11:45 - 11:45 Descarga 19,2 19,4 18,4 18,6 18,9 0,25 0,19 0,05 0,06 6,45 7,58 7,33 7,26
11:10 - 11:10 Alimentación 13,9 14,3 14,5 14,7 14,4 0,15 0,35 0,08 0,06 7,80 8,00 7,90 7,90
11:15 - 11:15 Descarga 19,7 18,9 18,9 19,2 19,2 0,00 0,17 0,21 0,36 7,90 7,70 7,90 7,90

10485 29/07/2015 4,83

10463 14/07/2015 5,10

10474 22/07/2015 5,95

02/07/2015 4,98

10454 09/07/2015 5,18

10447

8942 27/11/2013 5,20

8899 13/11/2013 0,55

10341 29/05/2015 -0,40

La Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, por lo que los monitoreos serán retomados una vez que la planta reanude su funcionamiento.

8923 21/11/2013 5,58

4,15

5,28

4,78

5,80

4,858803 08/10/2013

Cloro Residual (mg/l) pH 

04/10/20138794

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales                 Temperatura (C°)

23/10/2013

8869 29/10/2013

8827 17/10/2013

8838

10357 05/06/2015 2,68

10380 12/06/2015 5,68

10399 17/06/2015 0,30

10425 24/06/2015 5,18

 
 
Nota 1: Punto Muestreo: Entrada (corresponde a Casa Bombas – Agua Captación); Salida (corresponde a Canal de Descarga). 
Nota 2: Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, el mes de noviembre del año 2013. 
Nota 3: Unidad II, Reanuda sus producción el mes de mayo del 2015. 
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Tabla Nº8. ANEXO1.2: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), mes de agosto a septiembre del 2015. 
 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio
Diferencial 

temperatura (ºC)

11:00 - 17:00 Alimentación 13,0 13,2 13,4 13,6 13,3 0,02 0,01 0,02 0,01 7,87 7,90 7,93 7,95
11:10 - 17:10 Descarga 18,5 18,6 18,7 18,9 18,7 0,00 0,01 0,00 0,00 7,83 7,91 7,96 7,97

10524 03/09/2015 10:00 – 16:00 Alimentación 14,7 14,8 16,3 15,9 15,4 0,00 0,00 0,00 0,00 7,80 7,90 7,90 7,90
10:05 - 16:05 Descarga 19,5 19,5 21,2 21,4 20,4 0,00 0,00 0,00 0,00 7,80 7,90 7,90 7,80

10:30 – 16:30 Alimentación 12,7 13,1 14,1 14,0 13,5 0,30 0,10 0,17 0,16 7,80 7,90 7,80 8,00
10:40 - 16:40 Descarga 18,8 19,2 19,2 19,3 19,1 0,00 0,16 0,10 0,12 7,90 8,00 8,00 8,10
10:50 - 16:50 Alimentación 13,1 13,3 13,6 14,1 13,5 0,12 0,26 0,20 0,21 8,21 8,03 8,15 8,10
11:00 - 17:00 Descarga 20,2 20,3 20,2 20,5 20,3 0,18 0,21 0,14 0,17 7,94 7,95 7,99 8,02

4,98

Monitoreo 2º semana de septiembre, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 3º semana de septiembre, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.

10535 22/09/2015 5,65

10543 29/09/2015 6,78

Monitoreo 2º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento

10511 21/08/2015

Monitoreo 4º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento

5,38

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales                 Temperatura (C°)

Cloro Residual (mg/l) pH 

Monitoreo 1º semana de agosto, se nos informa que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento
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ANEXO 1.3 
 

RESULTADOS MONITOREOS  
BOCAMINA UNIDAD II 

 
PUNTO DE MUESTREO:  

PLANTA DE TRATAMIENTO
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Tabla Nº1. ANEXO 1.3: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) Planta de Tratamiento, Central 

térmica Bocamina II, mes de enero a julio del 2013.  
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)

Sólidos 
sedimentables 

(ml/l)
Cobre  (mg/l) Hierro (mg/l) Sulfato (mg/l) 

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)

8136 16/01/2013 12:10 – 18:10 Planta Tratamiento 2,5 <1 10,4 <0,1 <0,014 0,03 1.803 <1,8 <1,8
8157 23/01/2013 10:05 – 16:05 Planta Tratamiento 3,8 <1 10 <0,1 <0,014 0,19 2.072 <1,8 <1,8
8170 29/01/2013 10:00 – 16:10 Planta Tratamiento 5,5 <1 8,7 <0,1 <0,014 0,09 2.028 <1,8 <1,8
8184 07/02/2013 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento 1,7 <1 16,2 <0,1 <0,014 <0,03 1.850 23 280
8200 13/02/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 5,3 <1 18,6 <0,1 <0,014 0,16 1.932 <1,8 <1,8
8228 21/02/2013 09:10 – 15:10 Planta Tratamiento 3,9 <1 14,9 <0,1 <0,014 0,09 1.428 <1,8 17
8244 27/02/2013 09:50 – 15:50 Planta Tratamiento 2,6 <1 13,3 <0,1 <0,014 0,04 1.955 <1,8 <1,8
8260 06/03/2013 10:00 – 16:00 Planta Tratamiento 5,3 1 10,7 0,1 <0,014 0,03 2.184 <1,8 <1,8
8274 13/03/2013 09:00 – 16:00 Planta Tratamiento 3,2 1 18,2 <0,1 <0,014 0,05 2.181 <1,8 <1,8
8305 20/03/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 1,8 <1 45,5 <0,1 <0,014 1,13 2.279 <1,8 <1,8
8325 25/03/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 1,1 <1 14,3 0,1 <0,014 0,04 2.389 <1,8 22

8417 19/04/2013 10:10 - 16:10 Planta Tratamiento 1 <1 13,5 <0,1 <0,014 0,23 104 <1,8 94.000
8422 23/04/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento <1 <1 3,5 <0,1 <0,014 <0,03 517 13 13
8451 03/05/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 2,9 <1 23,7 (Nº1) <0,1 <0,014 0,04 2.553 <1,8 <1,8
8464 08/05/2013 09:05 - 15:05 Planta Tratamiento 7,5 <1 14,4 <0,1 <0,014 <0,03 2.433 <1,8 <1,8
8488 16/05/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento <1 <1 26,3 <0,1 <0,014 <0,03 4.400 <1,8 <1,8
8504 23/05/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento 5,5 <1 16,8 <0,1 <0,014 <0,03 2.917 <1,8 <1,8
8520 29/05/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento <1 <1 57,3 <0,1 <0,014 <0,03 3.192 <1,8 <1,8

8626 17/07/2013 11:00 - 17:00 Planta Tratamiento 5,4 <1 62,0 <0,1 <0,014 <0,03 1.017 7,8 13
8649 24/07/2013 10:30 - 16:30 Planta Tratamiento 3,1 <1 95,5 <0,1 0,014 <0,03 2821 <1,8 2,0
8672 31/07/2013 10:25 - 16:25 Planta Tratamiento 3,3 <1 18,2 <0,1 <0,014 0,22 4416 <1,8 <1,8

Monitoreo 1º semana de abril,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de abril,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 2º semana de julio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 1º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 3º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 4º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 1º semana de julio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

 
Nota : Punto Muestreo: Salida de la Planta de Tratamiento.  
Nº1 : Muestreo de sólidos suspendidos excedido (128 mg/l), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 8451-b), el cual arroja 

resultados de 23,7 (mg/l). 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Cristóbal Colón 2780 Talcahuano – Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411 – www.inpesca.cl –  inpesca@inpesca.cl 

 

1 - 59  

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

 
Tabla Nº2. ANEXO 1.3: Caracterización química y bacteriológica de residuos industriales líquidos (riles) Planta de Tratamiento, Central 

térmica Bocamina II, meses de agosto del 2013 a septiembre del 2015.  
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo
Aceites y 

grasas (mg/l)
Cobre  (mg/l)

Coliformes 
fecales 

(NMP/100ml)

Coliformes 
totales 

(NMP/100ml)

Hidrocarburos 
Totales (mg/l)  

Hierro (mg/l)
Sólidos 

sedimentables 
(ml/l)

Sólidos 
suspendidos 

(mg/l)
Sulfato (mg/l) 

8686 06/08/2013 10:25 - 16:25 Planta Tratamiento 1,3 <0,014 49 350 <1 <0,03 <0,1 52,5 2.958
8701 13/08/2013 10:25 - 16:25 Planta Tratamiento 4 <0,014 <1,8 1,8 <1 <0,03 <0,1 60 2.621
8715 23/08/2013 10:30 – 14:00 Planta Tratamiento 1 <0,014 <1,8 2 <1 0,06 <0,1 13,5 2.954
8724 28/08/2013 10:25 – 16:25 Planta Tratamiento 1,5 <0,014 2 170 <1 0,09 <0,1 10,6 2.012
8745 05/09/2013 10:25 – 16:25 Planta Tratamiento <1,0 0,014 <1,8 130 <1 <0,03 <0,1 1842 Nº2 2.233
8758 12/09/2013 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento 3,4 <0,014 4,5 1.100 <1 <0,03 <0,1 57,5 2.654
8762 16/09/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 3,4 0,03 33 350 <1 <0,03 <0,1 25,2 1.014
8781 27/09/2013 11:05 - 17:05 Planta Tratamiento 3 <0,014 <1,8 920 <1 0,03 <0,1 50 4.258
8795 04/10/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 3 <0,014 <1,8 920 <1 0,03 <0,1 50 4.258
8809 11/10/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 6,4 <0,014 <1,8 <1,8 <1 <0,03 <0,1 20,7 2.392
8828 17/10/2013 11:25 – 17:25 Planta Tratamiento 1,1 0,085 <1,8 13 <1 <0,03 <0,1 31,3 2.106
8839 23/10/2013 10:35 - 16:35 Planta Tratamiento 2 0,206 21 110 <1 0,05 <0,1 16 355
8870 29/10/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 2,4 <0,014 2 2 <1 <0,03 <0,1 11,6 466

10401 17/06/2015 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento <1 0,089 <2 <2 <1 0,658 <0,2 3 293
10427 24/06/2015 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento <1 0,598 4 4,5 <1 0,174 <0,2 1 75
10446 02/07/2015 10:30 - 16:30 Planta Tratamiento <1 0,031 2 4,5 <1 <0,03 <0,2 10 722
10464 14/07/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento <1 0,024 <2 <1,8 <1 0,235 <0,2 4 585
10475 22/07/2015 11:50 - 17:50 Planta Tratamiento <1 0,04 <2 <1,8 <1 0,732 <0,2 8 199
10486 29/07/2015 11:00 - 17:00 Planta Tratamiento <1 0,014 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,2 12 186

10512 21/08/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento <1 0,312 <2 <1,8 <1 2,564 <0,1 9,8 106

10525 03/09/2015 10:15 – 16:15 Planta Tratamiento 1,4 <0,014 <2 <2 <1 0,427 <0,1 3,6 168

10536 22/09/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 1,3 <0,014 4 13 <1 <0,03 <0,1 5,4 86
10544 29/09/2015 10:40 – 16:40 Planta Tratamiento <1,0 0,055 <2 <1,8 <1 <0,03 <0,1 6,3 498

Monitoreo 2º semana de septiembre,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 3º semana de septiembre,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo mes de noviembre,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 1º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 4º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

 
Nota 1 : Punto Muestreo: Salida de la Planta de Tratamiento.  
Nota 2 : Muestreo de cobre excedido, en la descarga (1.842 mg/l), por lo que aplicando punto 6.4.2 del DS 90, se realiza remuestreo (informe Nº 8758-b), el que  
arroja un resultado de 24,3 mg/l, lo cual genera el informe final Nº 8745-b. 
Nota 3   : Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, por lo que los monitoreos a su Planta de Tratamiento serán retomados una vez que la planta reanude 

su funcionamiento. 
Nota 4   : Junio 2015, Planta de Tratamiento, reanuda su funcionamiento. 
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Tabla Nº3. ANEXO1.3: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), mes de enero a julio del 2013. 
 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio

8136 16/01/2013 12:10 – 18:10 Planta Tratamiento 13,6 14,1 13,4 13,4 13,6 ** ** ** ** 7,50 7,50 7,50 7,60
8157 23/01/2013 10:05 – 16:05 Planta Tratamiento 16,6 16,4 16,4 16,9 16,6 0,12 0,10 0,09 0,05 7,80 7,90 7,80 7,80
8170 29/01/2013 10:00 – 16:10 Planta Tratamiento 15,0 15,0 15,4 15,2 15,2 ** ** ** ** 7,60 7,30 7,60 7,20
8184 07/02/2013 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento 23,9 25,5 25,1 25,6 25,0 ** ** ** ** 8,90 8,90 8,80 8,70
8200 13/02/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 22,2 24,4 24,4 24,6 23,9 ** ** ** ** 8,40 8,40 8,40 8,40
8228 21/02/2013 09:10 – 15:10 Planta Tratamiento 22,1 22,2 22,2 21,8 22,1 ** ** ** ** 8,30 8,20 8,20 8,20
8244 27/02/2013 09:50 – 15:50 Planta Tratamiento 20,1 23,6 22,7 21,9 22,1 ** ** ** ** 8,50 8,80 8,60 8,70
8260 06/03/2013 10:00 – 16:00 Planta Tratamiento 20,6 20,9 20,5 20,1 20,5 ** ** ** ** 8,50 8,50 8,50 8,50
8274 13/03/2013 09:00 – 16:00 Planta Tratamiento 21,6 21,0 22,8 24,5 22,5 ** ** ** ** 8,10 8,10 8,20 8,50
8305 20/03/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 20,8 21,1 20,2 20,2 20,6 ** ** ** ** 8,50 8,30 8,30 8,30
8325 25/03/2013 09:00 – 15:00 Planta Tratamiento 16,5 16,3 15,5 15,6 16,0 ** ** ** ** 8,30 8,30 8,30 8,20

8417 19/04/2013 10:10 - 16:10 Planta Tratamiento 21,7 21,7 21,4 21,2 21,5 ** ** ** ** 8,40 8,00 8,10 8,20
8422 23/04/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento 21,5 21,3 21,4 21,2 21,4 ** ** ** ** 8,50 8,30 8,50 8,70
8451 03/05/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 20,2 20,1 20,2 20,1 20,2 ** ** ** ** 8,90 8,40 8,70 8,20
8464 08/05/2013 11:05 - 15:05 Planta Tratamiento 17,3 18,1 18,3 18,5 18,1 ** ** ** ** 8,40 8,20 8,30 8,40
8488 16/05/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 17,3 17,1 18,3 18,2 17,7 ** ** ** ** 8,30 8,80 8,90 8,60
8504 23/05/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento 18,2 19,0 19,4 19,3 19,0 ** ** ** ** 8,30 8,30 8,30 8,20
8520 29/05/2013 09:30 - 15:30 Planta Tratamiento 17,2 17,8 18,0 17,8 17,7 ** ** ** ** 8,50 8,50 8,50 8,60

8626 17/07/2013 11:00 - 17:00 Planta Tratamiento 20,4 20,1 20,6 20,3 20,4 ** ** ** ** 8,20 8,30 8,00 8,40
8649 24/07/2013 11:00 - 17:00 Planta Tratamiento 17,6 17,1 17,4 17,1 17,3 ** ** ** ** 7,20 7,10 7,10 7,60
8672 31/07/2013 10:25 - 16:25 Planta Tratamiento 15,8 17,0 16,7 17,2 16,7 ** ** ** ** 7,20 7,20 7,20 7,20

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales                 Temperatura (C°)

pH Cloro Residual (mg/l) 

Monitoreo 2º semana de julio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 2º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 3º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 1º semana de abril,se nos informa en terreno que la Unidad 2 se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de abril,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 4º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 1º semana de julio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 1º semana de junio,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

 
Nota : Punto Muestreo: Salida de la Planta de Tratamiento.  
(**)            : Interferencia en la lectura de la muestra. Alta turbidez. 
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Tabla Nº4. ANEXO1.3: Caracterización de Análisis in Situ (temperatura, pH y cloro libre del ril), mes de agosto del 2013 a septiembre del 
2015. 

 

Nº Informe Fecha Hora Muestreo Punto Muestreo Promedio

8701 13/08/2013 10:25 - 16:25 Planta Tratamiento 14,5 14,6 14,5 16,3 15,0 ** ** ** ** 8,50 8,60 8,50 8,60
8715 23/08/2013 10:30 – 14:00 Planta Tratamiento 11,4 11,6 12,4 13,5 12,2 ** ** ** ** 8,40 8,50 8,60 7,50
8724 28/08/2013 10:25 – 16:25 Planta Tratamiento 22,2 20,5 21,2 21,4 21,3 ** ** ** ** 8,50 8,80 8,70 8,70
8745 05/09/2013 10:25 – 16:25 Planta Tratamiento 20,4 20,6 20,8 18,4 20,1 ** ** ** ** 8,80 8,70 8,70 8,70
8758 12/09/2013 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento 15,9 20,6 20,1 21,2 19,5 ** ** ** ** 8,10 8,40 8,30 8,30
8762 16/09/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 17,9 17,6 17,8 17,1 17,6 ** ** ** ** 8,70 8,60 8,70 8,90
8781 27/09/2013 11:05 - 17:05 Planta Tratamiento 16,9 18,1 18,4 18,7 18,0 ** ** ** ** 8,40 8,10 8,30 8,30
8795 04/10/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 20,1 20,2 20,3 20,7 20,3 ** ** ** ** 8,20 7,90 8,00 8,00
8809 11/10/2013 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 18,2 20,0 20,5 20,2 19,7 ** ** ** ** 8,30 7,00 7,10 7,00
8828 17/10/2013 11:25 – 17:25 Planta Tratamiento 20,3 19,8 23,1 22,6 21,5 ** ** ** ** 7,90 7,90 7,90 7,90
8839 23/10/2013 10:35 - 16:35 Planta Tratamiento 20,1 20,9 21,8 22,7 21,4 ** ** ** ** 7,70 7,70 8,00 8,10
8870 29/10/2013 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 20,4 22,5 24,1 23,5 22,6 ** ** ** ** 8,00 8,20 8,00 8,00

10401 17/06/2015 10:20 – 16:20 Planta Tratamiento 19,5 21,3 21,6 21,0 20,9 0,00 0,00 0,00 0,00 8,86 8,83 8,83 8,80
10427 24/06/2015 10:00 - 16:00 Planta Tratamiento 21,3 21,7 21,6 21,5 21,5 0,00 0,02 0,01 0,00 8,67 8,66 8,67 8,66
10446 02/07/2015 10:30 - 16:30 Planta Tratamiento 23,8 23,2 23,8 24,1 23,7 0,00 0,00 0,01 0,00 8,58 8,57 8,66 8,57
10464 14/07/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 21,3 21,7 22,6 22,6 22,1 0,02 0,00 0,00 0,00 8,60 8,60 8,70 8,70
10475 22/07/2015 11:50 - 17:50 Planta Tratamiento 20,6 20,7 20,8 20,1 20,6 0,06 0,05 0,05 0,06 8,23 8,40 8,55 8,60
10486 29/07/2015 11:00 - 17:00 Planta Tratamiento 19,0 19,8 20,4 20,1 19,8 0,08 0,08 0,06 0,05 8,40 8,70 8,80 8,60

10512 21/08/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 19,2 20,4 20,6 20,7 20,2 0,55 0,32 0,42 0,50 7,55 7,79 7,86 7,80

10525 03/09/2015 10:15 – 16:15 Planta Tratamiento 21,6 22,3 23,7 23,2 22,7 0,15 0,12 0,16 0,07 7,80 8,40 8,40 8,40

10536 22/09/2015 10:50 - 16:50 Planta Tratamiento 21,4 21,6 21,9 20,7 21,4 0,10 0,03 0,00 0,00 8,30 8,30 8,10 8,20
10544 29/09/2015 10:40 – 16:40 Planta Tratamiento 21,7 22,0 23,0 23,1 22,5 0,14 0,03 0,07 0,05 8,50 8,53 8,66 8,62

Monitoreo 2º semana de septiembre,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 3º semana de septiembre,se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

La Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, por lo que los monitoreos serán retomados una vez que la planta reanude su funcionamiento.

Datos mediciones de temperaturas 
puntuales                 Temperatura (C°)

Cloro Residual (mg/l) pH 

Monitoreo 1º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.
Monitoreo 2º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

Monitoreo 4º semana de agosto, se nos informa en terreno que la planta de tratamiento se encuentra en mantenimiento.

 
 
Nota 1: Punto Muestreo: Salida de la Planta de Tratamiento.  
Nota 2: Unidad II detuvo su proceso de generación eléctrica, por lo que los monitoreos a su Planta de Tratamiento serán retomados una vez que la planta reanude su 
funcionamiento. 
Nota 3   : Junio 2015, Planta de Tratamiento, reanuda su funcionamiento. 
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ANEXO 1.4 
 

CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
BOCAMINA UNIDAD II 
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ANEXO 1.5 
 

CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
PLANTA DE TRATAMIENTO 

BOCAMINA UNIDAD II 
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II. COLUMNA DE AGUA Y SEDIMENTOS 
 
 
2.1. INTRODUCCIÓN 
 
Este capítulo contiene los resultados de la caracterización físico-química de la columna de 
agua y sedimento Sublitoral de la Bahía de Coronel, donde evacuan los RILes la Empresa 
ENDESA Chile. Este monitoreo se realiza como parte del Programa de Vigilancia Ambiental 
que desarrolla la empresa. Los resultados para la columna de agua fueron comparados con 
los estándares propuestos en la Tabla N° 3 de la Sección IV “Criterios Nacionales Específicos 
para el Establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Protección 
de las Aguas Marinas” de la Guía CONAMA para el Establecimiento de las Normas 
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas. En 
tanto los resultados para los sedimentos son comparados con los estándares propuestos en 
un estudio ejecutado por la Universidad de Playa Ancha a requerimiento de la CONAMA, 
con el objetivo de generar una Directriz de Calidad de Sedimentos Marinos para la 
generación de una norma de calidad secundaria de sedimentos marinos y lacustres. En este 
mismo texto, se exponen normas internacionales que también fueron utilizadas como 
referencia. 
 
 
2.2 MATERIALES Y MÉTODOS  
 
COLUMNA DE AGUA Y SEDIMENTOS 
 
 
La campaña de muestreo realizada por el Instituto de Investigación Pesquera (INPESCA) el 29 
de Septiembre 2015, en el área de estudio que corresponde al sector de Bahía Coronel, 
adyacente a las instalaciones de la empresa Endesa Chile, es la Trigésima cuarta campaña 
desde que entro en operación Central Bocamina II, incluyendo además a la Central 
Bocamina I. En la Figura 2.1 se observa las estaciones de calidad de agua, en tanto en la 
figura 2.2 se describen las estaciones de calidad de sedimentos. 
 
En dicha área se estableció una grilla de 10 estaciones oceanográficas para calidad de 
agua (9 en la bahía mas la estación control) en las que se analizaron las siguientes variables 
en el agua: pH, Grasas y Aceites, Cobre, Cloro residual, Hierro, Hidrocarburos Totales, Sulfatos, 
Sólidos Sedimentables, Sólidos Suspendidos, Coliformes fecales, Coliformes Totales, Carbono 
Orgánico Total y Transparencia, en tanto en calidad de sedimentos se distribuyeron 9 
estaciones con distinta numeración pero igual ubicación que la calidad de agua en la bahía 
mas una estación control similar, en las que se analizo las siguientes variables; materia 
orgánica, cobre hierro y sulfatos en los sedimentos sublitorales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano  Fonos 041-2920410 – Fax 041-2920411-www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

   2 - 1 

mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre  2015. 
 
En la tabla 2.1 y 2.2 se observa las coordenadas de las 10 estaciones analizadas en la calidad 
de agua y sedimentos, respectivamente. 
 
Tabla 2.1. Ubicación (coordenadas UTM) de las estaciones analizadas en la calidad de agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2.2. Ubicación (coordenadas UTM) de las estaciones analizadas en la calidad de 
sedimentos 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESTACIONES CORDENADAS UTM 
 ESTE NORTE 

1 662984 5900620 
2 663058 5900568 
3 662815 5900678 
4 662928 5900539 

5 (control) 660671 5902669 
6 663089 5900641 
7 662767 5900724 
8 662968 5900311 

11 663143 5899775 
13 662117 5900274 

ESTACIONES CORDENADAS UTM 
 ESTE NORTE 

1 662984 5900620 
2 663058 5900568 
3 662815 5900678 
4 662928 5900539 

5 (control) 660671 5902669 
6 663089 5900641 
7 662767 5900724 
8 662968 5900311 
9 663143 5899775 

10 662117 5900274 
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Figura 2.1. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo de calidad de Agua. Bahía 

Coronel, Septiembre 2015.  
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Figura 2.2. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo de calidad de Sedimentos. 

Bahía Coronel, Septiembre 2015.  
 
En cada estación oceanográfica se recolectaron muestras de agua de mar utilizando una 
botella oceanográfica tipo Van Dörn con una capacidad aproximada de 4 litros, a partir de 
la cual se separaron las correspondientes alícuotas para determinar las variables 
anteriormente señaladas. Para efectos de la toma de muestra se realizo el muestreo a nivel 
superficial (1 metro de profundidad), en tanto el sedimento se recolecto con una draga tipo 
Van Veen. La posición y la profundidad fueron determinadas mediante un GPS y un 
ecosonda, respectivamente. 
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Los métodos empleados en la determinación de las distintas variables medidas en columna 
de agua y sedimentos fueron los siguientes (Tabla 2.3): 
 
Tabla 2.3. Parámetros medidos y métodos utilizados en su determinación 
 
 

Parámetro (Agua) Método Estandarizado Límites de Detección columna de agua 
pH 4500 - H+ B Standard Methods -- 

Grasas y Aceites NCh2313/6 Of97. 1,0 mg/L 
Hierro y Cobre Nch 2313/25 Of 95 0,15 mg/L hierro – 0,015 mg/L cobre 

Cloro residual 
Standard Methods for the Examination 

of Water and Wastewater Método 
4500-Cl F. 

0,02 mg/L 

Hidrocarburos Totales Cromatografía Gaseosa EPA 8015 B 1 µg/L 
Sulfatos  SM 4500 SO4 3 mg/L 
Sólidos 

Sedimentables NCh2313/4 Of95. 0,1 mL/L*h 

Sólidos Suspendidos NCh 2313/3 Of95. 1,0 mg/L 
Coliformes Fecales NCh2636/1 of2001 2 NMP/100 mL 

Coliformes Totales Standard Methods for the examination 
of water and wastewater 21 ed. 2005 2 NMP/100 mL 

*Carbono Orgánico 
Total SM 5310 C 1 mg/L 

Transparencia Disco Sechii -- 
  

Parámetro 
(Sedimento) Método Estandarizado Límites de Detección sedimentos 

marinos 
Materia Orgánica (%) Gravimétrica – Calcinación a 450º C 1% 

Cobre Standard Methods for the examination 
of water and wastewater 21 ed. 2005 1,4 mg/Kg 

Hierro Standard Methods for the examination 
of water and wastewater 21 ed. 2005 1,5 mg/Kg 

Sulfatos Standard Methods for the examination 
of water and wastewater 21 ed. 2005 0,002 g/Kg 

*Cabe señalar que en la RCA se solicita analizar MOT en la matriz agua, no obstante esta se puede determinar de 
manera directa mediante el método de carbono orgánico total. En términos generales, esta técnica se basa en la 
oxidación catalítica a alta temperatura. Como producto de la combustión se obtiene carbono (orgánico e 
inorgánico) que se oxida a CO2. Este dióxido de carbono se transporta usando una corriente de aire y luego es 
medido por detector de infrarrojo. 
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2.3 RESULTADOS  
 
2.3.1. COLUMNA AGUA 
 
Durante el monitoreo del día 29 de Septiembre 2015, las condiciones climáticas eran las 
siguientes; nublado sin viento, no observándose presencia de objetos flotantes, basuras ni 
manchas de hidrocarburos, excepto en la estación 8. Se adjuntan los certificados de 
resultados del laboratorio en los Anexos y permiso SHOA Nº 282. 
 
a. pH  
 
Los valores de pH de la trigésima cuarta campaña realizada se observa en la Figura 2.3, los 
valores promedio se circunscriben a la clase 1 de la “Guía para el Establecimiento de Normas 
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas” de 
CONAMA. Para la presente campaña de Septiembre 2015 este parámetro registró un valor 
promedio de 8,2, con un mínimo de 8,1 y un máximo de 8,3 (Tablas 2.3, 2.4 y 2.5; y Figura 
2.3:2.4). La estación control presento valores similares que aquellas estaciones ubicadas en la 
Bahía de Coronel.  
 

 
 

Figura 2.3. Valores de pH por Campaña.  
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Figura 2.4. Valores de pH por Estación. Septiembre 2015. 
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b. Aceites y Grasas 
 
En Septiembre 2015, las concentraciones promedio de Grasas y Aceites fueron más elevadas 
que las registradas en Agosto del 2015 (Figura 2.5). La concentración promedio en la 
presente campaña fue de 4,58 mg/L. (Tabla 2.4:2.5 y Figura  2.6). Cinco estaciones estuvieron 
por debajo del rango de clase 1, incluyendo la control. La estación 4 presento la 
concentración más elevada de 7,7 mg/L. 
 

 
Figura 2.5. Concentración de Aceites y grasas por Campaña. 

 
Figura 2.6. Concentración de Aceites y grasas por Estación. Septiembre 2015. 
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c. Cobre  
 
En la campaña de Septiembre 2015, todas las estaciones presentaron concentraciones por 
debajo del límite detección del método, 0,014 mg/L. (Tabla 2.3, Figura 2.7 y 2.8). 
 

 
Figura 2.7. Concentración de Cobre por Campaña. 

 

 
Figura 2.8. Concentración de Cobre por estación. Septiembre 2015. 
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d. Coliformes Fecales 
 
En la presente campaña de Septiembre 2015 se observa concentraciones promedio bajas si 
la comparamos con aquellas registradas en la campaña de Junio 2015, similares a las 
observadas en Agosto del 2015, donde se observa concentraciones bajas de coliformes 
fecales (Figura 2.9). Se aprecia una diferencia de la estación control (mas alta) que la 
mayoría de las estaciones ubicadas dentro de la bahía, la estación 8 presento la mayor 
concentración que fue de 33 NMP/100 ml, que igual es baja. (Tabla 2.3:2.4 y Figura 2.10) 

 
Figura 2.9. Concentración de coliformes fecales por campaña. 

 
Figura 2.10. Concentración de coliformes fecales por estación. Septiembre 2015. 
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e. Coliformes Totales 
 
Al igual que los coliformes fecales, los coliformes totales presentaron concentraciones bajas, 
similares a las registradas en Julio y Agosto del 2015, donde se observa las más bajas 
concentraciones registradas desde el inicio de los monitoreos. No se aprecia una diferencia 
de la estación control con las estaciones ubicadas dentro de la bahía, al igual que los 
coliformes fecales la estación 8 presento la más elevada concentración que fue de 33 
NMP/100 ml, no obstante, siendo igual una concentración baja. (Tabla 2.3:2.5; Figura 2.11 y 
2.12). 

 
Figura 2.11. Concentración de Coliformes totales por campaña. 

 

 
Figura 2.12. Concentración de Coliformes totales por Estación. Septiembre 2015. 
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f. Cloro libre residual 
 
Todos los valores de concentración de Cloro Libre Residual en la presente campaña de 
Septiembre 2015, al igual que las treinta tres campañas anteriores, estuvieron bajo el límite de 
detección del método de < 0,02 mg/L (Tabla 2.3 y Figura 2.13). 
 

 
Figura 2.13. Concentración de Cloro libre residual por campaña. 
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g. Hierro 
 
En Septiembre del 2015 todas las concentraciones estuvieron bajo el límite de detección del 
método de < 0,15 mg/L (Tabla 2.3 y Figura 2.14:2.15). 
 

 
Figura 2.14. Concentración de Hierro por campaña. 

 

 
Figura 2.15. Concentración de Hierro por estación. Septiembre 2015. 

 Mean 
 ±SE 
 ±SD 

D
ic

20
12

E
ne

20
13

Fe
b2

01
3

M
ar

20
13

A
br

20
13

M
ay

o2
01

3
Ju

ni
o2

01
3

Ju
lio

20
13

A
go

st
o2

01
3

S
ep

t2
01

3
O

ct
20

13
N

ov
20

13
D

ic
20

13
E

ne
20

14
Fe

b2
01

4
M

ar
20

14
A

br
20

14
M

ay
o2

01
4

Ju
ni

o2
01

4
Ju

lio
20

14
A

go
st

o2
01

4
S

ep
t2

01
4

O
ct

20
14

N
ov

20
14

D
ic

20
14

E
ne

20
15

Fe
b2

01
5

M
ar

20
15

A
br

il2
01

5
M

ay
o2

01
5

Ju
ni

o2
01

5
Ju

lio
20

15
A

go
st

o2
01

5
S

ep
t2

01
5

Campaña

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

H
ie

rro
 (m

g/
L)

 Mean 
 ±SD 

1 2 3 4 6 7 8 11 13

5(
co

nt
ro

l)

Estación

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

H
ie

rro
 (m

g/
L)

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano  Fonos 041-2920410 – Fax 041-2920411-www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

   2 - 13 

mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre  2015. 
 
h. Hidrocarburos totales  
 
Los resultados de Septiembre del 2015, muestran un aumento de las concentraciones 
promedio, solo explicado por la presencia de este compuesto en la estación 8 (1817 ug/L), 
las demás estaciones tuvieron concentraciones bajo el límite de detección del método de < 
1ug/L. La estación control y la mayoría de las estaciones, excepto la estación 8,  estuvieron 
en el rango de clase 1 de la Guía Normativa de CONAMA. (Tabla 2.3; 2.5 y Figura 2.16; 2.17).  
 

 
Figura 2.16. Concentración de Hidrocarburos totales por campaña. 

 

 
Figura 2.17. Concentración de Hidrocarburos totales por Estación. Septiembre 2015. 
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i. Sólidos sedimentables 
 
Al igual que las ultimas treinta y tres campañas anteriores, en la presente campaña de 
Septiembre 2015, no se registraron concentraciones detectables de Sólidos Sedimentables en 
la columna de agua del área monitoreada. El límite de detección fue de <0,1 mL/L*hr. (Tabla 
2.3 y Figura 2.18).  
  

 

 
Figura 2.18. Concentración de Sólidos Sedimentables por campaña. 
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j. Sólidos suspendidos 
 
En la Figura 2.19, se visualiza las concentraciones promedio de Sólidos Suspendidos de todas  
las campañas realizadas. Las concentraciones promedio para Septiembre 2015 son bajas. 
Todas las estaciones ya sea dentro de la bahía como la estación control estuvieron en el 
rango de clase 1 (Tabla 2.3 y Figura 2.19; 2.20). No se observan diferencias de las estaciones 
ubicadas en la bahía con la estación control en el sector de Maule. 
 

 
Figura 2.19. Concentración de Sólidos suspendidos por campaña. 
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Figura 2.20. Concentración de Sólidos suspendidos por estación. Septiembre 2015. 
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k. Sulfatos 
 
El parámetro Sulfatos en Septiembre 2015 registró concentraciones con un valor mínimo de 
1565 mg/L en la estación 13 y un máximo de 2403 mg/L en la estación control, y un promedio 
de la campaña de 1833 mg/L (Tablas 2.3 y 2.4). (Figura 2.21).  
 

 
Figura 2.21. Concentración de Sulfatos por campaña 

 

 
Figura 2.22. Concentración de Sulfatos por estación. Septiembre 2015. 
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l. Carbono Orgánico Total 

 
La figura 2.23, muestra los promedios de este parámetro para las diferentes campañas 
realizadas, se observa un leve aumento en la presente campaña de Septiembre 2015 al 
compararla con la últimas campañas de Julio y Agosto 2015 (Tabla 2.3; Figura 2.24). La 
concentración promedio fue de 5,68 mg/L. No se observo diferencias entre la estación 
control y las estaciones dentro de la bahía. 

 
Figura 2.23. Concentración de Carbono Orgánico Total por campaña 

 

 
Figura 2.24. Concentración de Carbono Orgánico Total por Estación. Septiembre 2015. 
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m. Transparencia 
 
En la figura 2.25 se observa las transparencias promedio para las treinta y cuatro campañas 
realizadas, donde se observa que la transparencia promedio en la presente campaña de 
Septiembre 2015 está situada dentro de los monitoreos con transparencia de rango normal, 
similar a lo de Julio y Agosto del 2015. Las estaciones de la bahía coronel aledañas al 
emisario para la presente campaña tuvieron un valor promedio de 3,8 metros  y la estación 
control presento una transparencia de 4,5 metros. (Figura 2.26) 

 
Figura 2.25. Valores de Transparencia por campaña. 

 

 
Figura 2.26. Valores de Transparencia por Estación. Septiembre 2015. 

 Mean 
 ±SE 
 ±SD 

D
ic

20
12

E
ne

20
13

Fe
b2

01
3

M
ar

20
13

A
br

20
13

M
ay

o2
01

3
Ju

ni
o2

01
3

Ju
lio

20
13

A
go

st
o2

01
3

S
ep

t2
01

3
O

ct
20

13
N

ov
20

13
D

ic
20

13
E

ne
20

14
Fe

b2
01

4
M

ar
20

14
A

br
20

14
M

ay
o2

01
4

Ju
ni

o2
01

4
Ju

lio
20

14
A

go
st

o2
01

4
S

ep
t2

01
4

O
ct

20
14

N
ov

20
14

D
ic

20
14

E
ne

20
15

Fe
b2

01
5

M
ar

20
15

A
br

il2
01

5
M

ay
o2

01
5

Ju
ni

o2
01

5
Ju

lio
20

15
A

go
st

o2
01

5
S

ep
t2

01
5

Campaña

0

2

4

6

8

10

Tr
an

sp
ar

en
ci

a 
(m

)

 Mean 
 ±SD 

1 2 3 4 6 7 8 11 13

5(
co

nt
ro

l)

Estación

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Tr
an

sp
ar

en
ci

a 
(m

)

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano  Fonos 041-2920410 – Fax 041-2920411-www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

   2 - 20 

mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre  2015. 
 
2.3.2. SEDIMENTO SUBLITORAL 
 

a. Materia Orgánica 
 
En la Figura 2.27 se observa el porcentaje de Materia Orgánica de sedimento sublitoral para 
las campañas de Diciembre de 2012 a Septiembre de 2015. 
 
La campaña de Septiembre de 2015 presentó un porcentaje promedio de Materia Orgánica 
de 5,11 % (Tabla 2.7), en las campañas anteriores se registraron porcentajes promedio entre 
3,33 % y 11,79 % (Figura 2.27). 
 
La Figura 2.28 presenta el porcentaje de Materia Orgánica de sedimento sublitoral por 
estación de la Campaña realizada en Septiembre de 2015. El menor porcentaje se registró 
en la Estación 3 con 0,87 %, y el mayor porcentaje en la Estación 9 con 17,59 % (Tabla 2.6).  
 
En la Estación Control (Estación 5) la Materia Orgánica presentó un porcentaje de 1,14 %. 
 

 

 
 

Figura 2.27. Porcentaje de Materia Orgánica en sedimento sublitoral por campaña, 
Septiembre 2015. 
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Figura 2.28. Porcentaje de Materia Orgánica en sedimento sublitoral por estación, 
Septiembre 2015. 

 
 
b. Cobre 
 
En la Figura 2.29 se observa la concentración de Cobre de sedimento sublitoral para las 
campañas de Diciembre de 2012 a Septiembre de 2015. 
 
La campaña de Septiembre de 2015 presentó una concentración promedio de Cobre de 
36,25 mg/Kg (Tabla 2.7), en las campañas anteriores se registraron concentraciones 
promedio entre 14,62 mg/Kg y 42,44 mg/Kg (Figura 2.29). 
 
La Figura 2.30 presenta las concentraciones de Cobre de sedimento sublitoral para cada 
estación de la campaña realizada en Septiembre de 2015. La menor concentración se 
presentó en la Estación 5 (Estación Control) con 10,61 mg/Kg y la mayor concentración se 
registró en la Estación 9 con 62,13 mg/Kg (Tabla 2.6), estando sobre el límite inferior de la 
directriz de calidad de sedimentos propuesta para CONAMA (22,7 mg/Kg) y sobre el límite 
inferior de concentración considerado adverso para los poliquetos en Estados Unidos de 
Norteamérica (34 mg/Kg)(Tabla 2.7). 
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Figura 2.29. Concentración de Cobre en sedimento sublitoral por campaña, Septiembre 

2015. 
 
 

 
Figura 2.30. Concentración de Cobre en sedimento sublitoral por estación, Septiembre 

2015. 
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c. Hierro 
 
En la Figura 2.31 se observa la concentración de Hierro de sedimento sublitoral para las 
campañas de Diciembre de 2012 a Septiembre de 2015. 
 
El Hierro en la campaña de Septiembre de 2015 presentó una concentración promedio de 
28.529,63 mg/Kg (Tabla 2.7), en las campañas anteriores se registraron concentraciones 
promedio entre 10.687,85 mg/Kg y 30.450,30 mg/Kg (Figura 2.31). 
 
La Figura 2.32 presenta la concentración de Hierro de sedimento sublitoral para cada 
estación de la campaña realizada en Septiembre de 2015. La Estación 5 presentó la menor 
concentración (20.831,17 mg/Kg), y la mayor concentración se registró en la Estación 9 con 
35.020,41 mg/Kg (Tabla 2.6). 
 

 
 

Figura 2.31. Concentración de Hierro en sedimento sublitoral por campaña, Septiembre 
2015. 
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Figura 2.32. Concentración de Hierro en sedimento sublitoral por estación, Septiembre 
2015. 

 
 
d. Sulfatos  
 
En la Figura 2.33 se observa la concentración de Sulfatos de sedimento sublitoral para las 
campañas de Diciembre de 2012 a Septiembre de 2015. 
 
En la campaña de Septiembre de 2015 los Sulfatos registraron una concentración promedio 
de 0,97 g/Kg (Tabla 2.7), en las campañas anteriores se registraron concentraciones 
promedio entre 0,30 g/Kg y 2,30 g/Kg (Figura 2.33). 
 
La Figura 2.34 presenta la concentración de Sulfatos de sedimento sublitoral por estación de 
la campaña realizada en Septiembre de 2015. La menor concentración se presentó en la 
Estación 5 (Estación Control) con 0,20 g/Kg, y la mayor concentración se presentó en la 
Estación 10 con 3,50 g/Kg (Tabla 2.6). 
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Figura 2.33. Concentración de Sulfatos en sedimento sublitoral por campaña, Septiembre 

2015. 
 
 

 
Figura 2.34. Concentración de Sulfatos en sedimento sublitoral por estación, Septiembre 

2015. 
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2.4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
El análisis de las variables cuantificadas en la columna de agua del área de estudio  refleja lo 
siguiente: 
 
2.4.1. Calidad de Agua 
 
En Septiembre 2015 la calidad de agua del área de estudio registro concentraciones bajas 
de todos los parámetros analizados observando una muy buena calidad, esto tomando 
como referencia la Guía de Calidad propuesta por CONAMA para la evaluación de la 
calidad de agua marina (Tabla 2.4 de dicho documento) (Tabla 2.5), incluyendo los 
coliformes fecales y totales, siendo uno de los más bajos registrados desde el inicio de los 
monitoreos, muy similares que aquellos registrados en Julio y Agosto 2015, donde las 
concentraciones fueron las más bajas registradas desde el inicio de los monitoreos. No 
obstante solo cabe indicar la alta concentración de Hidrocarburos totales en la estación 8 
 
Algunas variables cuantificadas en el cuerpo de agua no se pudieron comparar, por no 
contar con límites establecidos o porque sus límites de detección fueron más altos que los 
propios límites de clases de calidad.  
 
La tabla siguiente resume la situación de cada variable medida en la columna de agua. 
 
Parámetro Clase Calidad Guía CONAMA 
pH Clase 1 
Grasas y Aceites Clase 1 y 2 

Cobre 
En la campaña de Septiembre 2015, todas las estaciones 
presentaron concentraciones por debajo del límite detección del 
método, 0,014 mg/L. 

Coliformes Fecales 

En la presente campaña de Septiembre 2015 se observa 
concentraciones promedio bajas.   Se aprecia una diferencia de la 
estación control (mas alta) que la mayoría de las estaciones 
ubicadas dentro de la bahía, la estación 8 presento la mayor 
concentración que fue de 33 NMP/100 ml, que igual es baja. 

Coliformes Totales 

Concentraciones bajas, similares a las registradas en Julio y Agosto 
del 2015, donde se observa las más bajas concentraciones 
registradas desde el inicio de los monitoreos. No se aprecia una 
diferencia de la estación control con las estaciones ubicadas 
dentro de la bahía, al igual que los coliformes fecales la estación 8 
presento la más elevada concentración que fue de 33 NMP/100 
ml, no obstante, siendo igual una concentración baja.     

Cloro libre residual 

Todos los valores de concentración de Cloro Libre Residual en la 
presente campaña de Septiembre 2015, al igual que las treinta tres 
campañas anteriores, estuvieron bajo el límite de detección del 
método de < 0,02 mg/L 

Hierro En Septiembre del 2015 todas las concentraciones estuvieron bajo 
el límite de detección del método de < 0,15 mg/L 

Hidrocarburos totales 

Los resultados de Septiembre del 2015, muestran un aumento de 
las concentraciones promedio, solo explicado por la presencia de 
este compuesto en la estación 8 (1817 ug/L), las demás estaciones 
tuvieron concentraciones bajo el límite de detección del método 
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de < 1ug/L. La estación control y la mayoría de las estaciones, 
excepto la estación 8,  estuvieron en el rango de clase 1 de la 
Guía Normativa de CONAMA. 

Sólidos Sedimentables Sin límites establecidos, bajo el límite de detección. 

Sólidos Suspendidos 

Las concentraciones promedio para Septiembre 2015 son bajas. 
Todas las estaciones ya sea dentro de la bahía como la estación 
control estuvieron en el rango de clase 1. No se observan 
diferencias de las estaciones ubicadas en la bahía con la estación 
control en el sector de Maule. 

Sulfatos Sin límites establecidos 
Carbono Orgánico 
Total Sin límites establecidos 

Transparencia 

La presente campaña de Septiembre 2015 está situada dentro de 
los monitoreos con transparencia de rango normal, similar a lo de 
Julio y Agosto del 2015. Las estaciones de la bahía coronel 
aledañas al emisario para la presente campaña tuvieron un valor 
promedio de 3,8 metros  y la estación control presento una 
transparencia de 4,5 metros. 

 
En general la estación control (estación 5) no presento diferencias con las estaciones 
ubicadas dentro de la bahía, cercanas y aledañas a la termoeléctrica. 
 
 
2.4.2. Calidad de Sedimentos 
 
La Estación 9 presentó el mayor porcentaje de Materia Orgánica (17,59 %) y las mayores 
concentraciones de Cobre (62,13 mg/Kg) y de Hierro (35.020,41 mg/Kg), la Estación 10 
presentó la mayor concentración de Sulfatos (3,50 g/Kg).  
 
La Estación 3 presentó el menor porcentaje de Materia Orgánica (0,87 %), la Estación 5 
(Estación Control) presentó las menores concentraciones de Cobre (10,61 mg/Kg), Hierro 
(20.831,17 mg/Kg) y Sulfatos (0,20 g/Kg). 
 
En relación al Cobre, la Estación 9 presentó la mayor concentración (62,13 mg/Kg), la cual 
estuvo sobre el límite inferior de la directriz de calidad de sedimentos propuesta para 
CONAMA (22,7 mg/Kg) y sobre el límite inferior de concentración considerado adverso para 
los poliquetos en Estados Unidos de Norteamérica (34 mg/Kg). 
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Tabla 2.3.  Resultados de la cuantificación de variables en la matriz agua de Bahía Coronel, registrados durante la 

campaña de Septiembre 2015. 
 

Estación pH Grasas y 
Aceites Cobre 

Cloro 
Libre 

Residual 
Hierro Hidrocarburos 

Totales Sulfatos Sólidos 
sedimentables 

Sólidos 
suspendidos 

Coliformes 
Fecales 

Coliformes 
Totales 

Carbono 
Orgánico 

Total 

Trans-
parencia 

 (H+) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ug/L) (mg/L) (mL/L*h) (ml/L) (NMP/100 
ml)) 

(NMP/100 
ml)) (mg/L) (m) 

1 8,1 1 0,014 0,02 0,15 1 2044 0,1 5,2 2 2 5,20 4 
2 8,1 6,6 0,014 0,02 0,15 7 1590 0,1 17,4 2 2 4,42 4 
3 8,2 7,2 0,014 0,02 0,15 4 1711 0,1 11,5 4,5 21 5,81 3,5 
4 8,1 7,7 0,014 0,02 0,15 7 1839 0,1 11,8 2 2 4,74 3,5 

5(control) 8,2 3,4 0,014 0,02 0,15 4 2403 0,1 7,8 9,3 14 5,49 4,5 
6 8,1 4 0,014 0,02 0,15 4 1960 0,1 14,0 1,8 1,8 5,05 3,5 
7 8,2 5,6 0,014 0,02 0,15 1 1602 0,1 8,5 4 9,3 6,11 3,5 
8 8,2 1 0,014 0,02 0,15 1817 2042 0,1 11,8 33 33 6,75 4 
11 8,1 5,6 0,014 0,02 0,15 5 1581 0,1 13,9 1,8 6,1 6,44 4 
13 8,3 3,7 0,014 0,02 0,15 3 1565 0,1 9,7 2 11 6,87 4 

 
 
Tabla 2.4.  Resultados de la cuantificación de variables en la matriz agua de la Bahía de Coronel. Promedio y desviación 

estándar registrados por variable durante la campaña de Septiembre 2015. 
 

Estación pH Grasas y 
Aceites Cobre 

Cloro 
Libre 

Residual 
Hierro Hidrocarburos 

Totales* Sulfatos Sólidos 
sedimentables 

Sólidos 
suspendidos 

Coliformes 
Fecales 

Coliformes 
Totales 

Carbono 
Orgánico 

Total 

Trans-
parencia 

 (H+) (mg/L) (mg/L) (ml*L/h) (mg/L) (ug/L) (mg/L) (mL/L*h) (ml/L) (NMP/100 
ml)) 

(NMP/100 
ml)) (mg/L) (m) 

Promedio 8,2 4,58 0,014 0,02 0,15 185 1833,7 0,1 11,2 6,2 10,22 5,688 3,85 
Desviación 
Estándar 0,07 2,38 0 0 0 573 277,3 0 3,52 9,69 10,23 0,848 0,34 

Máximo 8,3 7,7 0,014 0,02 0,15 1817 2403 0,1 17 33 33,0 6,870 5 

Mínimo 8,1 1,0 0,014 0,02 0,15 1 1565 0,1 5 2 2 4,420 3,5 
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Tabla 2.5. Concentraciones de las diferentes clases de la Guía  para el Establecimiento de Normas Secundarias de 
Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas. CONAMA (Tabla 3) 

 

  
Grasas y 
Aceites 

Coliformes 
Fecales 

Sólidos 
Suspendidos 

Cloro Libre 
residual 

Hidrocarburos 
totales Cobre pH 

(mg/L) (NMP/100 ml) (mg/L) (mg/L) (ug/L) (ug/L) Unidad 

CLASE 1 <5 < 2 <25 < 0,002 <20 < 10 7,5--8,5 

CLASE 2 >5 < 43 25--801 0,002 – 0,01 20-50 10 - 50 6,5--9,5 

CLASE 3 >10 < 1000 80--400 0,01 – 0,1  50 – 100 50 6,0--9,5 

Clase 1: Muy buena calidad. Indica agua para la conservación de comunidades acuáticas, para la desalinización de agua para consumo humano y demás usos 
definidos, cuyos requerimientos de calidad sean inferiores a esta clase. 
Clase 2: Buena calidad. Indica un agua apta para el desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas y para los usos comprendidos en la clase 3. 
Clase 3: regular calidad. Indica un agua apta para las actividades portuarias, navegación u otros usos de menor requerimiento en calidad de agua 

 
Tabla 2.6.  Resultados de la cuantificación de variables en la matriz Sedimento de Bahía Coronel, registrados durante la 

campaña de Septiembre de 2015. 
 

Estación Materia 
Orgánica Cobre Hierro Sulfatos 

 (%) (mg/Kg) (mg/Kg) (g/Kg) 
1 2,18 30,39 31.925,59 0,40 
2 4,60 40,12 27.396,38 0,80 
3 0,87 18,75 22.916,70 0,30 
4 3,59 46,92 31.752,80 0,70 

5 (Control) 1,14 10,61 20.831,17 0,20 
6 3,23 42,54 29.371,58 0,90 
7 1,98 20,82 26.693,14 0,30 
8 13,46 60,17 30.257,69 1,20 
9 17,59 62,13 35.020,41 1,40 
10 2,44 30,06 29.130,82 3,50 
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Tabla 2.7.  Resultados de la cuantificación de variables en la matriz Sedimento de la Bahía Coronel. Promedio y desviación 

estándar registrados por variable durante la campaña de Septiembre 2015. Además de la tabla de comparación 
de los resultados con normativa nacional e internacional. 

 

Estación Materia 
Orgánica Cobre Hierro Sulfatos 

 (%) (mg/Kg) (mg/Kg) (g/Kg) 
Promedio 5,11 36,25 28.529,63 0,97 

Desviación Estándar 6 17 4.263 0,98 
Máximo 17,59 62,13 35.020,41 3,50 
Mínimo 0,87 10,61 20.831,17 0,20 

 
 Cobre 
 (mg/kg) 

ERL* 34 
ERM* 270 

Límite Inferior** 22,7 
Límite Superior** 200 

 
 
*= Mac Donald et al. (1996). Development and evaluation of sediment quality guidelines for Florida Coastal Waters. Ecotoxicology 5: 253:278. (ERM: effects range median); (ERL: effects 
range low). 
**= Universidad de Playa Ancha. (2002). Antecedentes Técnico Científicos para la Generación de la Norma de Calidad Secundaria de Sedimentos Marinos y Lacustres. 
CONAMA. Capitulo 7, Pág 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano  Fonos 041-2920410 – Fax 041-2920411-www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

 
2 - 31 

mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

CAPITULO III 

BENTOS 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña, Septiembre 2015. 

 
III. BENTOS 

 
3.1. BENTOS LITORAL 
 
3.1.1. INTRODUCCIÓN 
 
Este subcapítulo contiene los resultados de la campaña de Septiembre de 2015 y el análisis 
espacio-temporal, de la composición y caracterización faunística y ecológica de la comunidad 
macrobentónica litoral, realizado en la zona mareal frente al área donde evacuan los RILes la 
Central Bocamina, Unidad I y II, sector  Lo Rojas, Bahía Coronel, donde se emplaza la Central 
Termoeléctrica BOCAMINA de la Empresa ENDESA S.A. 
 
Las comunidades bentónicas litorales de playas de arena son estudiadas con el propósito de 
obtener información del estado de estas asociaciones faunísticas y evaluar posibles efectos 
de contaminantes, lo que se refleja tanto en la estructura como en la composición de la 
comunidad macrobentónica. 
 
 
3.1.2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La playa arenosa del área se evaluó mediante ocho transectos perpendiculares a la línea de 
la costa, más dos transectos control, uno al sur de la descarga (estación 1) y uno al norte 
(estación 10). En cada uno de los transectos, se distribuirán de manera equidistante, 10 
estaciones de muestreo, entre la línea de la marea más alta y la de la marea más baja. La 
ubicación de cada una de las transectas se muestra en la Figura 3.1. Además, se incluyen los 
respectivos certificados de laboratorios para la validación de los datos recolectados en 
cada capítulo y el permiso para realizar pesca de investigación (RES. EX. 1865). 
 
 
3.1.2.1. Fauna 
 
En cada uno de los diez transectos de muestreo se determinaron tres líneas paralelas o 
réplicas, una central (origen) y dos líneas a 3 metros a la derecha e izquierda de la original. 
 
Los niveles de muestreo en cada transecto fueron determinados a partir de la marca de la 
marea más alta y cada 1 metro, hasta llegar a la zona de rompiente durante la marea más 
baja del día. En algunas playas se realizó cada 0,5 metros, dependiendo del largo de la 
playa.  
 
Para la extracción de las muestras se utilizó un core de 0,01 m2 de superficie, el cual fue 
enterrado aproximadamente 15 cm en la arena superficial. En cada estación las muestras 
fueron tomadas y posteriormente guardadas en doble bolsa de polietileno, 
convenientemente etiquetadas y enviadas al laboratorio analítico. Una vez en el laboratorio, 
las muestras fueron lavadas con agua y extraída toda la fauna retenida en un tamiz 
geológico de 1 mm. Los individuos fueron separados e identificados al nivel taxonómico más 
bajo posible. Los taxa de cada muestra fueron contados y pesados con una sensibilidad de 
0,1 mg de precisión (peso húmedo luego de 5 minutos de drenado), y preservados en 
alcohol para su posterior identificación. La estimación de la biomasa se realizó mediante 
peso húmedo debido al pequeño tamaño alcanzado por la gran mayoría de los taxa 
dominantes en la macroinfauna del área de estudio. 
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El análisis de clasificación numérica, se realizó utilizando datos transformados a √√x y como 
coeficiente de asociación comunitaria el índice de Bray-Curtis, a través de la estrategia 
aglomerativa jerárquica de la media no ponderada (UPGMA). 
 
 
3.1.2.2. Sedimento 
 
Para el análisis de las características sedimentológicas de las estaciones, se tomó una muestra 
por cada una de las diez estaciones muestreadas. 
 
El análisis granulométrico se efectuó pasando cada muestra de sedimento por una serie de 
tamices de tamaño de malla entre 4000 y 63 µm. Los datos de porcentaje en peso obtenidos de 
las distintas fracciones, fueron ingresados al programa GRADISTAT para planilla de cálculo Excel 
para calcular los siguientes parámetros sedimentarios en la escala phi. 
 
 
phi          = (-log2 diámetro del grano en mm) 
Media      = (φ16 + φ50 + φ84) /  
Selección = [(φ84 - φ16) / 4] + [(φ95 - φ5) / 6,6] 
Asimetría = [(φ16 + φ84 - 2 φ50)/2(φ84 - φ16)]+[(φ5 + φ95 - 2 φ50)/2 (φ95 -φ5)] 
 
 
En cada una de las estaciones se tomó una muestra para la determinación de la materia 
orgánica total. Para esto se utilizó la técnica de pérdida de peso por calcinación en una mufla 
a 550°C, de muestras previamente secadas a 60°C a peso constante (Buchanan 1971). 
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Figura 3.1. Ubicación de las estaciones de muestreo de bentos litoral en el sector Lo Rojas, 

Bahía Coronel. Septiembre 2015. 
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3.1.3. RESULTADOS 

 
3.1.3.1.  Características sedimentológicas 
 
El tipo de sedimento (basado en la media del tamaño del grano) fue de arenas finas y medias. 
(Tabla 3.1, Figura 3.2). La asimetría, que es la distribución de los diferentes tamaños de grano en 
relación a la media,  resultó ser de asimetría simétrica para 3 transectos, fina para 3 transectos, 
muy fina para 1 transecto, gruesa para 2 transectos y muy gruesa para 1 transecto. (Tabla 3.1). 
 
 
Tabla 3.1. Parámetros granulométricos: media, desviación estándar gráfica inclusiva o 

selección y asimetría; en donde MBS es moderadamente bien seleccionada y 
MS moderadamente seleccionada. Septiembre 2015. 

 

Est. Media Tipo sedimento Selección Asimetría 

T1 330,89 arena media 1,74 MS -0,03 simétrico 

T2 310,55 arena media 1,78 MS -0,02 simétrico 

T3 289,67 arena media 1,94 MS -0,13 fina 

T4 231,00 arena fina 1,56 MBS -0,22 fina 

T5 383,66 arena media 1,43 MBS 0,05 simétrico 

T6 469,57 arena media 1,42 MBS -0,52 muy fina 

T7 385,32 arena media 1,55 MBS 0,18 gruesa 

T8 254,09 arena media 1,50 MBS -0,28 fina 

T9 380,70 arena media 1,55 MBS 0,22 gruesa 

T10 390,13 arena media 1,44 MBS 0,39 muy gruesa 

 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Cristóbal Colón 2780 Talcahuano – Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411 – www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

 3 -4 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña, Septiembre 2015. 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Arcilla

Limo Arcilla

Fango

Arena muy fina

Arena fina

Arena mediana

Arena gruesa

Arena muy gruesa

Grava

Guijarro pequeño

   
 

Figura 3.2. Composición del sedimento en los diez transectos litorales de las campañas de 
monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel., Septiembre 2015. 

 
 
3.1.3.2.  Caracterización de las comunidades 
 
Las playas arenosas, estudiadas en el sector cercano a la Central Bocamina durante la 
presente campaña, estuvieron habitadas por E. análoga, E. hirusticauda y O. tuberculata. 
 
La abundancia numérica total, considerando todas las muestras colectadas en los diez 
transectos, fue de 97 individuos. El transecto T8 presentó la mayor abundancia con un total de 
23  individuos, que significó el 23,71 % de la fauna total del área.  
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Especie 
Abundancia 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TOTAL 
nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % 

E.analoga 4 100 3 100 13 100 2 67 14 100 2 29 8 100 21 91 7 100 9 60 83 85,57 

E.hirsuticauda 0 0 0 0 0 0 1 33 0 0 5 71 0 0 2 9 0 0 5 33 13 13,40 

O. tuberculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1 1,03 

N.impressa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 

Total 4 100 3 100 13 100 3 100 14 100 7 100 8 100 23 100 7 100 15 100 97 100 
 
Tabla 3.2.  Abundancia total y porcentaje de las especies presentes en los transectos analizados, Bocamina, Septiembre 2015. 
 
 

Especie 
Biomasa 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TOTAL 
nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % nº % 

E.analoga 1,76 100 0,45 100 7,98 100 0,89 91 7,55 100 1,20 43 3,90 100 14,81 97,9 6,18 100 4,47 72 49,19 92,97 

E.hirsuticauda 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,09 9 0,00 0 1,58 57 0,00 0 0,32 2,1 0,00 0 1,63 26 3,62 6,84 

O. tuberculata 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,0 0,00 0 0,10 2 0,10 0,19 

N.impressa 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,00 

Total 1,76 100 0,45 100 7,98 100 0,98 100 7,55 100 2,78 100 3,90 100 15,13 100,0 6,18 100 6,20 100 52,91 100 
 
Tabla 3.3.  Biomasa total (g) y porcentaje de las especies presentes en los transectos analizados, Bocamina, Septiembre 2015. 
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Figura 3.3. Composición de la abundancia en los diez transectos litorales de las 

campañas de monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel., Septiembre 2015. 
 
 
La biomasa total del área estudiada fue de 52,91 g. El transecto T8, presentó la mayor 
biomasa, con un valor de 15,13 g, lo que corresponde a un 28,91 % del total. (Tabla 3.3). 
 
En la figura 3.3 se presenta la composición faunística encontrada en los 10 transectos. Al igual 
que el último muestreo, se registraron especies en todos los transectos. La especie que dominó 
fue E. análoga presente en los diez transectos. 
 
En la Tabla 3.4 se presentan los valores expresados por m2 de densidad y biomasa 
promedio entre las tres líneas de réplica para cada uno de los transectos analizados.  
 
La densidad promedio, estandarizada a m2, en cada transecto varió entre un mínimo de 
0,75 ind./m²  y un máximo de 5,758 ind./m² en T18. (Figura 3.5). 
 
Para el parámetro de la biomasa, el promedio en cada transecto fluctuó entre un mínimo 
de 0.11 g/m2 y un máximo de 3,78 g/m2 en T8. (Figura 3.6).  
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Tabla 3.4. Densidad promedio (ind/m²) y Biomasa promedio (g/m2) en los transectos 

analizados, Bocamina, Septiembre 2015.  
  

Transecto 
Densidad (n/m²) Biomasa (g/m²) 

promedio d.s. promedio d.s. 

T1 1 2 0,44 0,88 
T2 0,75 1,50 0,11 0,23 
T3 3,25 6,50 2 3,99 
T4 0,75 0,96 0,25 0,43 
T5 3,50 7 1,89 3,78 
T6 1,75 2,36 0,70 0,82 
T7 2 4 0,98 1,95 
T8 5,75 10,21 3,78 7,35 
T9 1,75 3,50 1,55 3,09 

T10 3,75 4,11 1,55 2,08 
 
 
 
 
 
 
Para la Materia Orgánica Total % (MOT), se obtuvo porcentajes similares en todas las 
estaciones. (Figura 3.4). 
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Figura 3.4.  Materia Orgánica Total en los diez transectos litorales de las campañas de 
monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel. 
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Figura 3.5.  Fluctuación de la densidad promedio (ind/m2) en los diez transectos litorales 

de las campañas de monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
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Figura 3.6.  Fluctuación de la biomasa promedio (g/m2) en los diez transectos litorales de 
las campañas de monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
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En la Tabla 3.5 se presentan los valores de abundancia y biomasa en los diferentes niveles 
litorales para los diez transectos con sus líneas de réplica. La distribución de especie 
registrada en el litoral se ajustó nuevamente al patrón observado habitualmente en estas 
comunidades cuando estas especies se encuentran ocupando el mismo hábitat. 
 
 
Tabla 3.5.a Número de individuos y biomasa de las especies, para cada uno de los 

transectos, por línea o réplica y por nivel intermareal. Septiembre 2015.  
 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5 3 1,24
5 1

5,5 0,52
6

Transecto 1
N° de individuos Biomasa (g)

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5 1 0,31
5 2 0,14

5,5

6

Transecto 2
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4 5 3,03
4,5 8 4,95
5

5,5

6

Transecto 3
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha
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Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5 1 0,09
5 2 0,89

5,5

6

Transecto 4
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 
 
 
 
Tabla 3.5.b Número de individuos y biomasa de las especies, para cada uno de los 

transectos, por línea o réplica y por nivel intermareal, Coronel. Septiembre 
2015.  

 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 8 3,99
11

12 6 3,56
13

Transecto 5
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 5 1,58
11 2 1,2
12

13

14

Transecto 6
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha
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Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 5 2,66
12

13 3 1,24
14

15

Transecto 7
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 
 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

1

2

3

4

5

6

7

8 2 1,11
9

10 2 0,32
11 4 3,85
12 2 4 1,22 2,76
13 9 5,87
14

Transecto 8
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 
 
 
 
Tabla 3.5.c Número de individuos y biomasa de las especies, para cada uno de los 

transectos, por línea o réplica y por nivel intermareal, Coronel. Septiembre 
2015. 

 

Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

1

2

3

4

5

6 4 2,97
7 3 3,21

Transecto 9
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha
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Altura
(m) E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i. E. a. E.h. O. t. N. i.
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 3 2 1,29 1
11 5 1 2,33 0,85
12 3 1 0,63 0,1
13

14

Transecto 10
N° de Individuos Biomasa, Peso Humedo (g):

Izquierda Origen Derecha Izquierda Origen Derecha

 
 
 
 
 
En la Tabla 3.6 se presentan los valores de los análisis comunitarios para los diez sectores de las 
playas analizadas. La riqueza de especies, calculada como el número total de especies por 
transecto, fue de 1, 2 y 3. La mayor diversidad se obtuvo en T10, con un valor H’= 1,013. La 
dominancia de especies fue mayor también en T4, con un valor d = 1,135. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.6. Índices comunitarios para los diez transectos litorales de las campañas de 

monitoreo, Bocamina, Bahía Coronel. Septiembre 2015. 
 

Sample S N d H' J' 
T1 1 2 0 0 **** 
T2 1 2 0 0 **** 
T3 1 4 0 0 **** 
T4 2 2 1,135 0,6784 0,9787 
T5 1 4 0 0 **** 
T6 2 4 0,7723 0,6676 0,9631 
T7 1 3 0 0 **** 
T8 2 6 0,5583 0,5462 0,788 
T9 1 3 0 0 **** 

T10 3 6 1,093 1,013 0,9223 
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La Figura 3.7 entrega los resultados del dendrograma resultante de la clasificación numérica 
para los diez transectos de playa, basado en los datos de abundancia de las especies 
presentes. Todos los transectos son similares entre sí en al menos un 54%. Los transectos mas 
similares resultaron ser T5 junto con T3, que son similares en un 97%. 
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Figura 3.7.  Dendrograma resultante del análisis de conglomerado para los diez 

transectos litorales de las campañas de monitoreo. Bocamina, Bahía 
Coronel. Septiembre 2015. 
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3.1.4. RESULTADOS VARIACIÓN TEMPORAL 
 
 
En las siguientes figuras se entregan los datos históricos por campaña correspondiente a 
organismos de bentos litoral y parámetros granulométricos. En la Figura 3.8 y Figura 3.9 se 
presenta la variación temporal a lo largo de los meses del número total de organismos y la 
biomasa, respectivamente. 
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Figura 3.8.  Variación temporal del número de organismos totales de las playas de 

ENDESA por campaña, Bahía Coronel. 
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Figura 3.9.  Variación temporal de la biomasa de organismos totales de las playas de 

ENDESA por campaña, Bahía Coronel. 
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En la Figura 3.10 se presenta la Abundancia junto con la Biomasa de los organismos 
recolectados en todos los transectos a lo largo del tiempo. 
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Figura 3.10.  Abundancia v/s Biomasa de organismos presentes en las playas de ENDESA 

por campaña, Bahía Coronel. 
 
 
 
La Figura 3.11 muestra la variación de la abundancia y riqueza de especie, es decir, el 
número total de individuos presentes por campaña. Se pude observar que la especie que 
domina es Emerita análoga por sobre las demás. 
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Figura 3.11.  Variación temporal de la abundancia y riqueza de especies totales 

presentes en las playas de ENDESA por campaña, Bahía Coronel. 
 
 
En la Figura 3.12 se presenta la variación temporal de la abundancia por transecto (playa) 
a lo largo del tiempo. 
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Figura 3.12.  Variación temporal de la abundancia por playas de ENDESA, Bahía Coronel. 
 
 
 
La Figura 3.13 grafica la variación temporal de la media aritmética (tamaño del grano) en 
escala “phi” a lo largo del tiempo.  
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Figura 3.13.  Variación temporal de la media aritmética del sedimento de las playas de 

ENDESA por campaña, Bahía Coronel. 
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En la Figura 3.14 se reporta la variación temporal por campaña de la Materia Orgánica 
Total (MOT) de las playas correspondientes al sector de bahía Coronel. 
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Figura 3.14.  Variación temporal de la Materia Orgánica Total (MOT) del sedimento de las 
playas de ENDESA por campaña, Bahía Coronel. 
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3.1.5. CONCLUSIÓN 
 
 
Las características sedimentológicas de las playas adyacentes al emisario fueron de arenas 
medias y finas para todas los transectos de playas.  
 
La comunidad de macroinfauna estuvo compuesta solo por  E. análoga, E. hirusticauda y O. 
tuberculata, con una abundancia total de 97 individuos. 
 
La biomasa total del área estudiada, durante la campaña de Septiembre de 2015, fue de 
52,91 g.  
 
El dendrograma resultante, de la clasificación numérica para los diez transectos de playa, 
durante esta campaña, basado en los datos de abundancia de las especies presentes, 
mostró que los transectos son similares en al menos un 54% en donde se reportaron individuos.  
 
En la presente campaña, hubo una disminución en cuanto a la biomasa y número de 
individuos en comparación de la campaña anterior de Agosto de 2015. 
  
Las variaciones temporales en términos de biomasa y número de individuos en campañas 
con estas fechas en bahía Coronel, es similar a los resultados en otras zonas adyacentes de la 
misma bahía.  
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3.2. BENTOS SUBLITORAL 
 
3.2.1 INTRODUCCIÓN 
 
Este subcapítulo contiene los resultados de la campaña de Septiembre 2015 y el análisis 
espacio-temporal, de la composición y caracterización faunística y ecológica de la 
comunidad macrobentónica sublitoral, realizado en la zona submareal frente al área donde 
evacuan los RILes la Central Bocamina, Unidad I, sector Lo Rojas, Bahía Coronel, donde se 
emplaza la Central Termoeléctrica BOCAMINA de la Empresa ENDESA S.A. 
 
 
3.2.2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El crucero de investigación para este estudio se realizó el 29 de Septiembre 2015, en una 
embarcación artesanal y las etapas de laboratorio se efectuaron en las instalaciones del 
Instituto de Investigación Pesquera, Talcahuano. 
 
Se determinaron nueve estaciones de muestreo en el área de estudio, que corresponde al 
sector de Bahía Coronel, adyacente a las instalaciones de la empresa ENDESA Chile, Central 
Bocamina (B-1 – PTPO-2) y una estación de control (B-5), ubicada hacia el sur en la bahía y 
alejada de la instalaciones de la empresa. En total el estudio incluyó la toma de muestras en 
diez estaciones. La posición geográfica de las estaciones para la toma de muestras se 
determinó con un geoposicionador satelital (GPS) marca Garmin modelo 12 CX y la 
ubicación se observa en la Figura 3.7.Además, se incluyen los respectivos certificados de 
laboratorios para la validación de los datos recolectados en cada capítulo y el permiso 
para realizar pesca de investigación (RES. EX. 1865). 
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Figura 3.7 Ubicación de las estaciones de muestreo de bentos sublitoral del Programa 
de Vigilancia Ambiental Medio Ambiente Marino, Central Térmica Bocamina 
I y II. Coronel, Septiembre 2015. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avda. Cristóbal Colón 2780 Talcahuano – Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411 – www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

 3 -21 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña, Septiembre 2015. 

 
3.2.2.1   Fauna 
 
En cada una de las diez estaciones, descritas anteriormente, se tomaron tres muestras o 
réplicas de macroinfauna bentónica usando una draga, con una superficie de mascada de 
0,1 m2. Posteriormente, las muestras fueron lavadas y tamizadas mediante cedazos de           
0,5 mm² de abertura de malla. El residuo fue guardado en bolsas de polietileno y fijadas en 
formalina al 10%. 
 
Posteriormente, en el laboratorio, se agregó una solución del colorante Rosa de Bengala para 
facilitar la visualización y separación de los individuos de tallas pequeñas y medianas. 
 
La separación, identificación y recuento de las diferentes especies o taxa se realizó con la 
ayuda de estereomicroscopio y microscopio fotónico. Los individuos de cada taxón fueron 
contados y pesados. El pesaje se realizó en una balanza analítica, de acuerdo a la 
metodología general entregada por Crisp (1971). 
 
Con los datos de abundancia y biomasa se realizaron los análisis estadísticos y se calcularon 
los índices ecológicos pertinentes. Los análisis consistieron principalmente en cálculos de 
Riqueza de especies, Dominancia, índice de Diversidad  de Shannon (H’) e Índice de Equidad 
de Pielou (J’): 
 
a)   Índice de diversidad específica de Shannon & Weaver fide (Pielou 1966): 

H ' =    –  Σ  p¡  ln p¡ 
 
b)   La relación o medida de equidad o uniformidad (Pielou 1966): 

J′=Η′/ ln S 
 
Se realizaron análisis de varianza de una vía (ANOVA), con el propósito de evaluar las 
diferencias entre las estaciones y campañas en los parámetros de abundancia y biomasa 
(g/0,01m2), luego de corroborar los supuestos de normalidad y homogeneidad de las 
varianzas (pruebas de Kolmogorov - Smirnov y Bartlett). 
 
La diversidad, se comparó entre las estaciones mediante la elaboración de curvas en base a 
la frecuencia acumulada de la abundancia de las especies presentes en cada estación. Se 
elaboraron, además, curvas de dominancia tipo RSA (Rank Species Abundance) y curvas 
de tipo rarefacción para el número esperado de especies por estación. 
 
El análisis de clasificación numérica, se realizó utilizando datos crudos y como coeficiente de 
asociación comunitaria el índice de Bray-Curtis, a través de la estrategia aglomerativa 
jerárquica de la media no ponderada (UPGMA). 
 
La ordenación comunitaria, tanto espacial (estaciones de la presente campaña) como 
temporal (entre campañas), se realizó a través de un análisis de escalación no métrica 
multidimensional (MDS). Para ello, se empleó la rutina MDS incluida en el programa 
estadístico STATISTICA (1998) sobre una matriz de correlación con la utilización de la 
distancia métrica euclidiana. 
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Además, para cada una de las estaciones se elaboró un análisis de los gráficos o curvas 
conjuntas de abundancia y biomasa, ABC (Abundance Biomass Curves), que permiten 
hacer consideraciones sobre el estado tensional de los conjuntos faunísticos bajo estudio 
(Warwick 1986). De acuerdo a este autor, en comunidades bentónicas no estresadas o 
contaminadas, la curva de la biomasa yace sobre la de abundancia, en comunidades 
moderadamente contaminadas las dos curvas aproximadamente coinciden y en 
comunidades muy alteradas la curva de la abundancia numérica se ubica sobre la de 
biomasa. 
 
3.2.2.2   Sedimento 
 
Para el análisis de las características sedimentológicas de las estaciones, se tomó una muestra 
por cada una de las diez estaciones muestreadas. 
 
El análisis granulométrico se efectuó pasando cada muestra de sedimento por una serie de 
tamices de tamaño de malla entre 4000 y 63 µm. Los datos de porcentaje en peso obtenidos 
de las distintas fracciones, fueron ingresados al programa GRADISTAT para planilla de cálculo 
Excel para calcular los siguientes parámetros sedimentarios en la escala phi. 
 
Phi = (-log2 diámetro del grano en mm) 
Media = (φ16 + φ50 + φ84) / 3 
Selección = [(φ84 - φ16) / 4] + [(φ95 - φ5) / 6,6] 
Asimetría = [(φ16 + φ84 - 2 φ50)/2(φ84 - φ16)] + [(φ5 + φ95 - 2 φ50)/2 (φ95 -φ5)] 
 
En cada una de las estaciones se tomó una muestra para la determinación de la materia 
orgánica total. Para esto se utilizó la técnica de pérdida de peso por calcinación en una 
mufla a 550°C, de muestras previamente secadas a 60°C a peso constante (Buchanan 1971). 
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3.2.3.   RESULTADOS 
 
3.2.3.1   Características de los sedimentos 
 
El tipo de sedimento basado en la media del tamaño del grano, fluctuó en las diferentes 
estaciones entre los rangos de fangos y grava. Las estaciones L-2 y PTPO-1 presentaron en su 
composición granulométrica las mayores proporciones de fango (Tabla 3.7 y Figura 3.9). 
  
La media en el tamaño del grano fluctuó, entre campañas, con rangos entre arenas muy fina 
y arena media. Las estaciones presentaron una composición granulométrica similar a la 
registrada en las campañas anteriores, disminuyendo en algunas estaciones (Figura 3.10). 
 
La selección en el tamaño del grano, que representa una medida del grado de desviación 
estándar del tamaño del grano respecto a la media, señaló sedimento variable desde 
pobremente seleccionados a muy bien seleccionados (Figura 3.8). 
 
La simetría en la distribución de los diferentes tamaños de grano en relación a la media indicó 
sedimentos variables entre estaciones, presentando desde sedimentos muy fino sesgado a 
muy grueso sesgado. 
 
Los contenidos de materia orgánica total presentes en el sedimento, se mostró heterogéneo 
entre estaciones de una misma campaña. El valor más alto se observó en la estación PTPO-1 
que registró un 17,59%, proporción superior a lo registrado en la campaña anterior (Agosto 
2015, con 15,89%) (Tabla 3.7). 
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Tabla 3.7 Parámetros granulométricos en escala phi (φ) de los sedimentos y materia orgánica por campaña de la Bahía Coronel, 
Campaña Septiembre 2015. 

 
dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15

B-1 2,155 Arena fina 0,739 MS 0,214 Fino sesgado 3,02 4,47 2,48 2,06 1,81 3,61 5,37 1,55 2,17 4,52 2,89 16,58 3,50 1,5 1,66 2,47 4,60 2,08 8,03 4,41 0,68 2,6 3,35 1,57 1,12 3,15 0,97 1,89 1,79 1,05 2,55 1,73 2,11 2,18
B-2 3,267 Arena muy fina 0,297 MBS -0,008 Simétrico 3,26 3,02 9,65 4,58 8,45 1,22 3,04 1,79 9,14 10,35 8,21 17,67 4,39 12,39 21,26 8,79 26,09 13,00 12,88 5,17 2,71 3,9 4,41 5,59 3,40 5,68 5,97 4,61 3,98 2,14 3,45 5,75 4,38 4,6
B-3 2,924 Arena fina 0,587 MBS -0,298 Grueso sesgado 1,83 0,85 2,42 1,67 2,74 9,67 14,43 0,74 1,48 3,34 20,91 1,01 15,90 15,25 7,28 2,59 23,92 2,11 1,36 1,81 0,75 1,36 3,06 0,86 0,78 2,11 2,25 0,83 2,64 0,74 0,94 2,11 14,77 0,87
B-4 3,247 Arena muy fina 0,332 MBS -0,033 Simétrico 1,12 2,5 1,20 4,02 2,20 5,51 2,91 2,17 2,7 7,14 4,44 3,3 3,73 4,72 4,47 3,97 4,05 2,71 4,95 4,83 1,73 7,43 4,25 4,66 7,90 7,13 9,17 3,22 17 1,43 2,42 20,38 4,28 3,59

B-5 (Control) 1,089 Arena media 0,528 MBS 0,514 Muy fino sesgado 2,29 1,05 2,03 9,01 6,53 6,76 5,22 3,7 1,55 2,23 12,5 0,52 10,57 11,05 9,73 9,13 6,61 9,16 11,29 1,87 1,08 0,62 12,03 1,55 3,55 8,5 1,74 0,56 8,04 6,33 0,74 1,24 8,26 1,14
B-6 3,306 Arena muy fina 0,277 MBS 0,161 Fino sesgado 14,02 3,89 7,61 4,08 1,99 1,6 27,83 1,81 3,38 1,9 1,54 15,06 4,58 17,03 20,88 20,6 22,93 3,53 10,82 4,26 2,67 3,14 13,06 1,06 2,72 4 2,63 3,1 4,17 5,4 3,61 3,79 3,63 3,23
L-1 1,958 Arena media 1,027 PS 0,058 Simétrico 2,21 5,28 1,80 1,66 1,69 3,25 1,6 1,21 4,73 2,85 1,65 0,97 0,87 2,11 4,02 2,17 2,70 1,81 2,04 3,19 1,23 2,01 3,08 2,22 2,08 0,81 1,3 2,26 5,18 0,94 1,72 1,87 2,64 1,98
L-2 3,634 Arena muy fina 0,279 MBS -0,291 Grueso sesgado 2,65 11,73 3,27 2,48 11,11 21,02 17,11 3,51 1,01 7,56 9,71 10,93 11,53 16,44 2,93 2,64 3,16 14,39 11,74 12,18 1,78 5,94 2,96 1,39 2,67 14 2,99 3,24 5,15 1,47 2,71 8,32 4,42 13,46

PTPO-1 3,570 Arena muy fina 0,376 BS -0,429 Muy grueso sesgado 2,62 26,22 18,69 14,45 14,13 21,46 18,07 15,2 16,63 16,29 17,7 22,1 17,02 15,71 16,03 16,47 20,51 17,47 18,69 17,06 14,91 16,8 17,18 15,7 15,93 17,14 16,7 16,81 14,91 13,85 20,58 17,17 15,89 17,59
PTPO-2 3,091 Arena muy fina 0,456 BS -0,352 Muy grueso sesgado 14,19 3,16 0,97 2,41 2,58 4,17 0,76 3,72 4,27 4,66 2,99 1,02 2,78 3,31 3,2 2,37 3,35 6,21 5,95 3,05 5,71 3,41 2,91 2,76 2,84 3,14 3,88 2,52 1,6 1,52 3,98 26,51 2,49 2,44

AsimetríaEst. Media Tipo sedimento Selección
MOT (%):)( ISk

 
 
Dónde: MBS: Muy bien Seleccionado; MS: Moderadamente Seleccionado; BS: Bien Seleccionado; PS: Pobremente Seleccionado.  
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Figura 3.8 Variación temporal del tipo de selección de sedimento, para las estaciones de 

muestreo de Bahía Coronel. 
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Figura 3.9 Composición del sedimento sublitoral en las estaciones de muestreo. Bahía 

Coronel, Septiembre 2015. 
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Figura 3.10 Variación temporal de la media gráfica o tipo de sedimento (en escala phi φ) 

para las estaciones de muestreo. Bahía Coronel. 
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3.2.3.2  Fauna 
 
Una síntesis del número de especies, abundancia y biomasa de los taxa y su representación 
porcentual registrada en la presente campaña de monitoreo en Bahía Coronel, se presentan 
en la Tabla 3.8. 
 
a) Riqueza Taxonómica 
 
La comunidad de macroinfauna de la presente campaña registró valores en promedio 
similares a los registrados en la campaña anterior (Agosto 2015), observándose un total de 
13 especies, con una riqueza promedio de 2,80 ± 2,35 ind/0,1m², con importantes 
variaciones entre estaciones. La estación B-5 (control) presentó la mayor riqueza del sector 
con 7 taxa. El mínimo de 0 taxa se registró en las estaciones B-2 y L-2 (Figura 3.11a y Figura 
3.12a). 
 
b) Abundancia 
 
La abundancia, presentó valores inferiores a los registrados en la campaña anterior, 
indicando un promedio de 30,00 ind/0,1m2 con una desviación estándar de 28,07 
ind/0,1m2. El máximo valor de abundancia se registró en la estación B-5 con 77 ind/0,1m2, 
mientras que en las estaciones B-2 y L-2 se registró la menor abundancia con 0 ind/0,1m2 
(Figura 3.11a y Figura 3.12b). 
 
c) Biomasa 
 
La biomasa total, de la presente campaña, fue muy inferior a la observada en la 
campaña anterior, registrando 1277,7 g con un promedio de 127,77 g y una desviación 
estándar de 213,31 g. El máximo valor de biomasa (684,47 g) se registró en la estación L-1, 
mientras que en la estación B-2 registró el mínimo de 0 g (Figura 3.11b y Figura 3.12c). 
 
Entre los grupos más importantes destacaron, al igual de la campaña anterior, los 
moluscos que concentraron la mayor proporción de la biomasa total del área con el 
95,97%. Entre los grupos importantes en número de especies, destacó Polychaeta con el 
53,85%, al igual que en la campaña anterior (Tabla 3.8). 
 
d) Abundancia relativa 
 
Para este análisis se consideró como especies de importancia numérica las que superan el 
10% de cobertura por punto de muestreo, el resto, inferior a dicho porcentaje, se agrupó 
en la categoría “Otros taxa”. 
 
En la presente campaña, destacó la especie Nassarius dentifer por presentar la mayor 
distribución del sector, encontrándose en 6 de las 10 estaciones muestreadas (Figura 
3.11c). 
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Figura 3.11. Composición de los taxa, abundancia y abundancia relativa de la 
macroinfauna bentónica en la campaña de Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
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e) Índice de Diversidad 
 
La diversidad de macroinfauna bentónicas, que considera la riqueza y la uniformidad de la 
distribución del número de individuos de cada especie (Franco et al. 1989), fue inferior a la 
campaña anterior, presentando un promedio de 0,8 ± 0,68 Bits (Tabla 3.9). La mayor 
biodiversidad se registró en la estación B-5 control con 1,82 Bits, mientras que el mínimo de 
0 Bits se registró en las estaciones B-2, B-4 y L-2 (Figura 3.12d). 

La dominancia específica presentó un promedio de 1,0 ± 0,67. La máxima dominancia se 
registró en la estación B-5 con un D’=1,99. Por otra parte, el mínimo se registró en la 
estación B-4 con un D’=0 (Tabla 3.9). 

La equidad, utilizada como una medida de la distribución de individuos entre especies 
(Clements & Newman 2011, Newman & Unger 2003), varió entre valores de 0,88 en la 
estación B-3 y PTPO-1, indicando una distribución homogénea de especies, y 1,00 en la 
estación B-6, indicando una distribución heterogénea, con un promedio entre estaciones 
de 0,9 ± 0,04 (Tabla 3.9). 
 
Tabla 3.8 Nº de especies, abundancia y biomasa de los taxa y su representación 

porcentual. Bahía Coronel, Septiembre 2015. S: Número de especies; Nº: 
Abundancia; Bm: Biomasa. 

 
TAXA S % Nº % Bm %

Polychaeta 7 53,85 440 48,89 146,78 3,83
Crustacea 1 7,69 10 1,11 1,90 0,05
Mollusca 4 30,77 380 42,22 3678,64 95,97
Otros 1 7,69 70 7,78 5,67 0,15

TOTAL 13 100 900 100 3832,99 100  
 

 
Tabla 3.9 Parámetros comunitarios por estación: índice de dominancia; índice de 

diversidad de Shannon (H'); e índice de equidad de Pielou (J'). 
 

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 
(Control) B-6 L-1 L-2 PTPO-1 PTPO-2

H’ 0,68 0,00 0,97 0,00 1,82 0,69 1,03 0,00 1,77 1,25
Equidad J’ 0,98 **** 0,88 **** 0,93 1,00 0,94 **** 0,99 0,90

Dominancia 0,67 **** 0,78 0,00 1,99 0,609 0,92 **** 1,91 1,17
H’ Promedio

Equidad J’ Promedio
Dominancia promedio

0,8 ± 0,68
0,9 ± 0,04
1,0 ± 0,67  
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Figura 3.12 (a y b) Composición histórica de los taxa y abundancia de la macroinfauna 

bentónica en la campaña de Bahía Coronel. 
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Figura 3.12 (c y d) Composición histórica de la biomasa y diversidad de Shannon (H´) de la 

macroinfauna bentónica en la campaña de Bahía Coronel. 
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f) Curvas de dominancia 
 
Las curvas de dominancia pueden ser consideradas como un indicador del nivel de 
alteración ambiental, basado en la presencia de las especies oportunistas que generan altos 
niveles de dominancia específica en las comunidades. 
 
En la curva de densidad, destacó la estación B-3, por presentar la mayor abundancia 
registrada en el sector, posiblemente dada por la alta abundancia de la especie            
Goniada sp. (Figura 3.13a). 
 
El mayor grado de dominancia específica, graficado en las curvas de dominancia RSA, se 
registró en la estación B-4 con valores por sobre 100% (Figura 3.13b). 
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Figura 3.13 A: Curvas de abundancia de las especies en las diez estaciones. B: Curvas de 

dominancia RSA (Rank Species Abundance) para las estaciones de Bahía 
Coronel, Septiembre 2015. 
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g) Curvas de frecuencia acumulada 
 
El análisis de las curvas de frecuencia acumulada, permite comparar gráficamente las 
diversidades en base a la pendiente o inflexión de las curvas, donde el valor máximo de 
diversidad está dado por la recta entre los vértices opuestos. Las curvas de la mayoría de 
las estaciones se describieron relativamente cercanas entre sí, destacando la curva de la 
estación B-5 (Control) que se observó desplazada hacia la zona de mayor diversidad, que 
fue igualmente diferenciado con la mayor diversidad por el índice de Diversidad de 
Shannon (Figura 3.14). 
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Figura 3.14 Curvas de frecuencia acumulada de la abundancia de especies para las 

estaciones de Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
 

 
 
h) Curvas de rarefacción 
 
Las curvas de rarefacción para el número esperado de especies, permiten analizar 
gráficamente las diversidades de una comunidad, basado en las pendientes de las 
curvas, donde una mayor pendiente señala una mayor diversidad. Al igual que en el caso 
de las curvas de frecuencia acumulada, la mayoría de las estaciones se distribuyeron de 
manera similar, diferenciándose la curva de la estación B-5 (Control) desplazada hacia la 
zona de mayor diversidad, coincidiendo así con los análisis anteriores, relacionado 
principalmente con su mayor nivel de dominancia específica (Figura 3.15). 
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Figura 3.15 Curvas de tipo rarefacción para el número esperado de especies en las 
estaciones de Bahía Coronel, Septiembre 2015. 

 
 
i) Análisis Estadístico 
 
Dos análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, para los parámetros comunitarios de 
biomasa y abundancia de organismos, permitieron evaluar la tendencia espacial y 
temporal de los parámetros comunitarios en las estaciones del sector. 
 
Se observó variaciones espaciales significativas para los parámetros de biomasa                
(F: 4,26; p<0,05), y abundancia (F: 4,17; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey determinó 
que las diferencias entre abundancias de organismos de cada estación, está dada 
principalmente por la estación B-5 (Control), que se diferenció con el resto de las 
estaciones. La misma prueba a posteriori determinó que la diferencia espacial en la 
biomasa de organismos está dada principalmente por la estación B-5 (Control) que se 
diferenció con el resto de las estaciones. Lo anterior sugiere que los parámetros de 
abundancia y biomasa presentaron cambios entre estaciones que produjeron 
modificaciones en la macroinfauna. 
 
Por otro lado, las diferencias temporales fueron significativas para la abundancia (F: 5,06; 
p<0,05) y para el parámetro de biomasa (F: 6,49; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey 
determinó que las diferencias entre abundancias de organismos de cada campaña, está 
dada principalmente por las campañas de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre 
2012, que se diferenciaron con el resto de las campañas. La misma prueba a posteriori 
determinó que las diferencias temporales en la biomasa de organismos están dadas 
principalmente por las campañas del 2014 (Julio y Noviembre) y 2015 (junio y Julio), que se 
diferencian con el resto de las campañas. Lo anterior sugiere que los parámetros de 
abundancia y biomasa presentaron cambios entre campañas que produjeron 
modificaciones en la macroinfauna. 
 
Un análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, permitió evaluar la tendencia espacial de las 
campañas equivalentes (Diciembre 2012 - Septiembre 2015) en los parámetros 
comunitarios de abundancia y biomasa. Las diferencias espaciales no fueron significativas 
para el parámetro de Abundancia (F: 0,65; p>0,05), y el parámetro de biomasa (F: 1,24; 
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p>0,05). Esto sugiere que ambos parámetros no presentaron cambios en la macroinfauna 
de las estaciones equivalentes. 
 
j) Clasificación numérica 

 
El dendrograma, resultante de la clasificación numérica de las diez estaciones, basado en 
una matriz de similitud de los datos de composición de las especies presentes, diferenció con 
el menor grado de similitud faunística a la estación L-1 con un 23% de similitud. Esta 
diferenciación con el resto de las estaciones de la empresa, se relacionó principalmente con 
la diferencia en composición de especies dominantes en el área (Figura 3.16). Es importante 
destacar que las estaciones B-2 y L-2 no registraron especies por lo que indicaron una similitud 
del 0%. Por otro lado la estación B-4 registró una especie indicando también una similitud del 
0%. 
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Figura 3.16 Dendrograma resultante del análisis de conglomerado, para cada una de las 

estaciones bentónicas de Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
 
k) Ordenación comunitaria. 
 
Se realizó un análisis de multiescalamiento dimensional (MDS) para determinar si existe 
algún grado de similitud entre las estaciones de muestreo de acuerdo a la composición de 
sus ensambles de macroinfauna, considerando las réplicas que constituyen una muestra 
compuesta en cada punto de muestreo. 
 
Se observó, que las estaciones son similares en composición de organismos, esto 
corroborado mediante el análisis ANOSIM, que determinó leves diferencias entre grupos 
definida por las estaciones (ANOSIM: R=0,14; p<0,05). Esto indica un grado de 
homogeneidad en la composición de toda el área de estudio (Figura 3.17). 

 
(Control) 
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Los resultados sugieren que entre estaciones existen patrones que generan similares 
características físicas, químicas y morfológicas, esto permite similitudes en composición de 
organismos entre puntos de muestreo. 
 
El mismo análisis, se aplicó para determinar si existe algún grado de similitud entre 
campañas (Marzo 2012 - Septiembre 2015) para las mismas estaciones de muestreo de 
acuerdo a la composición de sus ensambles de macroinfauna, considerando las réplicas 
que constituyen una muestra compuesta en cada punto de muestreo (Figura 3.18 A y B). 
 
Se observó, que las campañas son similares en composición de organismos. Esto 
corroborado por el análisis ANOSIM, que determinó una similitud significativa de grupos 
definida por las campañas (ANOSIM: R=0,037; p<0,05). Esto indica un mayor grado de 
homogeneidad en la composición y abundancia de toda el área de estudio. 
 
Estos resultados permiten establecer que las similitudes existentes en composición y 
abundancia de organismos fueron significativa entre campañas. Lo que sugiere que el 
área de estudio no ha sufrido cambios significativos en el tiempo. 
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B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
L-1
L-2
PTPO-1
PTPO-2

2D Stress: 0,01

 
 

Figura 3.17 Ordenación del análisis de escalación no métrica multidimensional para la 
composición de especies entre estaciones, Septiembre 2015. 
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A              

Estaciones
B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
L-1
L-2
PTPO-1
PTPO-2

2D Stress: 0,01

 

B               

Estaciones
B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
L-1
L-2
PTPO-1
PTPO-2

2D Stress: 0,01

 
 
Figura 3.18 (A y B) Ordenación del análisis de escalación no métrica multidimensional para 

los datos históricos de la composición de especies. Entre las campañas 
de Marzo 2012 y Septiembre 2015. 

 
L) Curvas de K-dominancia. 
 
Las curvas del tipo "ABC" o de k-dominancia pueden considerarse como un indicador del 
nivel de perturbación o alteración de un lugar, basado en la relación entre las curvas de 
abundancia y biomasa de las especies presentes. Los resultados indicaron comunidades 
bentónicas no estresadas o perturbadas para casi todas las estaciones ya que la curva de 
biomasa yace por sobre la abundancia. Es importante destacar que las estaciones B-2, B-4 y 
L-2, no fueron graficadas ya que solo presentaron una especie o no presentaron especies 
(Figura 3.19). 
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Figura 3.19 Curvas de K-dominancia combinada (ABC), para la abundancia y la biomasa 

de las estaciones B-1, B-3, B-4, L-1, L-2, PTPO-1, PTPO-2 y B-5 (Control). Bahía 
Coronel, Septiembre 2015. 
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3.2. 4 DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓNES 
 
El sustrato del fondo submareal en el área de estudio fluctuó en las diferentes estaciones 
entre los rangos de fangos y grava. Las estaciones L-2 y PTPO-1 presentaron en su composición 
granulométrica las mayores proporciones de fango. La media en el tamaño del grano fluctuó, 
entre campañas, con rangos entre arenas muy fina y arena media. 
 
La macrofauna bentónica ha sido utilizada ampliamente como indicadores ambientales, 
además, de responder directamente a los cambios físicos, químicos y biológicos, por esta 
razón son relevantes en estudios ecosistémicos (Figueroa at al. 2003; Giménez 2000; Muñoz 
2001). 
 
Como es habitual, los resultados obtenidos en este estudio, indican que los organismos de 
la comunidad de la macroinfauna bentónica pertenecen, en su mayoría, a la clase 
Polychaeta (Borange 2010), que se caracterizan por poseer una gran importancia 
ecológica, ya que pueden comportarse como estabilizadores del medio en que habitan 
(Andrade & Liñero 1993; Andrade 1994). 
 
La comunidad de macroinfauna de la presente campaña registró valores en promedio 
similares a los registrados en la campaña anterior (Agosto 2015), observándose un total de 
13 especies. La abundancia de estas especies fue menor al registrado en la campaña 
anterior, indicando un promedio de 30,00 ind/0,1m2. 
 
La especie Nassarius dentifer destacó por presentar la mayor distribución del sector 
encontrándose en 6 de las 10 estaciones muestreadas. 
 
Los índices de diversidad, mostraron una distribución de especies homogénea en la 
mayoría de las estaciones, además de valores inferiores a lo registrado en la campaña 
anterior, destacando la estación B-5 por presentar la mayor biodiversidad del sector. 
 
El análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, realizado entre las estaciones de muestreo, 
para los parámetros comunitarios de abundancia y biomasa de organismos, indicó 
variaciones espaciales significativas para los parámetros de biomasa (F: 4,26; p<0,05), y 
abundancia (F: 4,17; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey determinó que las 
diferencias entre abundancias de organismos de cada estación, está dada principalmente 
por la estación B-5 (Control), que se diferenció con el resto de las estaciones. La misma 
prueba a posteriori determinó que la diferencia espacial en la biomasa de organismos está 
dada principalmente por la estación B-5 (Control) que se diferenció con el resto de las 
estaciones. Lo anterior sugiere que los parámetros de abundancia y biomasa presentaron 
cambios entre estaciones que produjeron modificaciones en la macroinfauna. 
 
Por otro lado, las diferencias temporales fueron significativas para la abundancia (F: 5,06; 
p<0,05) y para el parámetro de biomasa (F: 6,49; p<0,05). Una prueba a posteriori de Tukey 
determinó que las diferencias entre abundancias de organismos de cada campaña, está 
dada principalmente por las campañas de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre 
2012, que se diferenciaron con el resto de las campañas. La misma prueba a posteriori 
determinó que las diferencias temporales en la biomasa de organismos están dadas 
principalmente por las campañas del 2014 (Julio y Noviembre) y 2015 (junio y Julio), que se 
diferencian con el resto de las campañas. Lo anterior sugiere que los parámetros de 
abundancia y biomasa presentaron cambios entre campañas que produjeron 
modificaciones en la macroinfauna. 
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Un análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, permitió evaluar la tendencia espacial de las 
campañas equivalentes (Diciembre 2012 - Septiembre 2015) en los parámetros 
comunitarios de abundancia y biomasa. Las diferencias espaciales no fueron significativas 
para el parámetro de Abundancia (F: 0,65; p>0,05), y el parámetro de biomasa (F: 1,24; 
p>0,05). Esto sugiere que ambos parámetros no presentaron cambios en la macroinfauna 
de las estaciones equivalentes. 
 
El análisis de similitud, que comparó la composición de la macroinfauna entre estaciones, 
indicó que las estaciones son similares en composición de organismos, esto corroborado 
mediante el análisis ANOSIM, que determinó leves diferencias entre grupos definida por las 
estaciones (ANOSIM: R=0,14; p<0,05). Esto indica un grado de homogeneidad en la 
composición de toda el área de estudio. Los resultados sugieren que entre estaciones 
existen patrones que generan similares características físicas, químicas y morfológicas, esto 
permite similitudes en composición de organismos entre puntos de muestreo. 
 
El mismo análisis, permitió determinar si existe algún grado de similitud entre campañas 
(Marzo 2012 - Septiembre 2015) estableciendo que las campañas son similares en 
composición de organismos. Esto corroborado por el análisis ANOSIM, que determinó una 
similitud significativa de grupos definida por las campañas (ANOSIM: R=0,037; p<0,05). Esto 
indica un mayor grado de homogeneidad en la composición y abundancia de toda el 
área de estudio. 
 
Estos resultados permiten establecer que las similitudes existentes en composición y 
abundancia de organismos fueron significativa entre campañas. Lo que sugiere que el 
área de estudio no ha sufrido cambios significativos en el tiempo. 
 
Las curvas del tipo "ABC" o de k-dominancia pueden considerarse como un indicador del 
nivel de perturbación o alteración de un lugar, basado en la relación entre las curvas de 
abundancia y biomasa de las especies presentes. Los resultados indicaron comunidades 
bentónicas no estresadas o perturbadas para casi todas las estaciones ya que la curva de 
biomasa yace por sobre la abundancia. Es importante destacar que las estaciones B-2, B-4 y 
L-2, no fueron graficadas ya que solo presentaron una especie o no presentaron especies 
 
Es importante destacar que el análisis de estos fue realizado, como lo sugiere Aderlini & 
Wear (1992) repetidamente en el tiempo, lo que permitió suministrar una evaluación más 
exacta de la posible contaminación inducida y/o disturbios físicos y biológicos. 
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Anexo 3.1: Listado de la densidad (ind/0,1m2) de las especies bentónicas sublitorales. 

Bahía Coronel, Septiembre 2015. 
 

A % A % A % A % A % A % A % A % A % A %

Diopatra chilensis 6,67 8,70
Goniada sp. 50,00 71,43 3,33 11,11 36,67 68,75
Leitoscoloplos sp. 3,33 10,00
Lumbrineris bifilaris 3,33 4,35 3,33 10,00
Nepthys ferruginea 3,33 33,33
Nepthys sp. 16,67 21,74 6,67 22,22 6,67 20,00
Pectinaria chilensis 6,67 20,00

Glycera americana 3,33 6,25

Glycimeris ovata 3,33 4,35
Mulinia edulis 3,33 4,76 6,67 50,00 20,00 66,67 3,33 10,00
Nassarius dentifer 6,67 66,67 13,33 100,00 40,00 52,17 6,67 50,00 10,00 30,00 10,00 18,75
Retrotapes sp. 3,33 4,35

Nemereta S/N 16,67 23,81 3,33 4,35 3,33 6,25
Riqueza
Abundancia
Riqueza Promedio ± DS
Abundancia Promedio ± DS

1 7

Abundacia B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 (Control) B-6 L-1 L-2 PTPO-1 PTPO-2

30 0 33 53
3 0 6 4

30,00 ± 28,07

      POLYCHAETA

      CRUSTACEA

      MOLLUSCA

      OTROS

2,80 ± 2,35
10 0 70 13 77 13

22 0 3

 
 
 
Anexo 3.2: Listado de la biomasa (g/0,1m2) de las especies bentónicas sublitorales. Bahía 

Coronel, Septiembre 2015. 
 

Biomasa B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 (Control) B-6 L-1 L-2 PTPO-1 PTPO-2

Diopatra chilensis 2,17
Goniada sp. 1,73 16,19 1,41
Leitoscoloplos sp. 2,75
Lumbrineris bifilaris 0,10 0,11
Nepthys ferruginea 0,41
Nepthys sp. 3,71 1,06 0,52
Pectinaria chilensis 18,76

Glycera americana 0,63

Glycimeris ovata 214,05
Mulinia edulis 53,35 82,78 667,23 49,77
Nassarius dentifer 11,73 30,20 67,25 12,27 15,45 22,14
Retrotapes sp.

Nemereta S/N 1,48 0,34 0,07
Biomasa 12,15 0,00 56,57 30,20 287,61 95,05 684,47 0,00 87,36 24,25
Biomasa Total
Biomasa Promedio

      POLYCHAETA

      CRUSTACEA

      MOLLUSCA

      OTROS

127,77 ± 213,31
1277,7
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CAPITULO IV 

HIDROGRAFIA 
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IV. HIDROGRAFÍA 

 
4.1 INTRODUCCIÓN 

Este documento entrega la descripción de las condiciones hidrográficas presentes en el 
sector norte de la Bahía de Coronel, para el día 29 de Septiembre de 2015, a partir del 
análisis de la distribución espacial (horizontal y vertical) de las variables: temperatura (°C), 
salinidad (psu), densidad (sigma-t), concentración de oxígeno disuelto (mL L-1) y clorofila a 
(mg m-3). 
 
La zona costera de la región del Bíobío presenta características de excepción asociadas 
entre otros factores a la existencia de un sistema de bahías (e g., bahías Coliumo, 
Concepción, San Vicente, golfo de Arauco), la presencia de una amplia plataforma 
continental, cañones submarinos que interrumpen la continuidad de la plataforma, un activo 
centro de surgencia, y la existencia de importantes aportes de aguas continentales por 
descargas fluviales (Ahumada, 1989, Montes & Quiñones 1999, Faúndez et al. 2001). Las 
características propias de cada bahía, como lo son la batimetría, la forma de la costa, 
exposición al viento, aporte de agua dulce, en conjunto con factores externos (e g., viento 
sinóptico, corrientes costeras de plataforma) y la surgencia costera, le confieren 
particularidades a cada uno de estos cuerpos de agua, los que directa o indirectamente 
afectan las distribuciones de temperatura, salinidad y la circulación costera de estas áreas, 
principalmente en el marco de fluctuaciones diarias y estacionales (Ahumada 1989, Sobarzo 
et al. 1993). 
 
La Bahía de Coronel está ubicada en el lado oriental del Golfo de Arauco, en las 
coordenadas 37°02’S y 73°10’W evidenciando una orientación hacia el SW. Sus límites son 
Punta Puchoco y Punta Cuervos (Figura 1). Las características hidrográficas de Bahía de 
Coronel presentan una gran influencia de las aguas del Golfo de Arauco, las que están 
afectadas por la surgencia costera y los ríos que desembocan en las riberas del golfo. 
 
El presente estudio corresponde a la Campaña del mes de Septiembre de 2015 en el marco 
del Programa de Monitoreo Marino que el Instituto de Investigación Pesquera realiza a la 
empresa ENDESA S.A., respondiendo a la caracterización de las condiciones hidrográficas de 
este cuerpo de agua, siendo éste un antecedente relevante en la determinación del estado 
de la columna de agua y su relación con la distribución de compuestos de diverso origen 
(natural y/o antrópico), y servirá de complemento con otras variables para construir una 
visión integrada de las condiciones ambientales de Bahía Coronel. 
 
4.2.  METODOLOGÍA 

La actividad de muestreo oceanográfico en la Bahía de Coronel, se efectuó el día 29 de 
Septiembre de 2015, a bordo de una embarcación menor (Lancha artesanal “La Reina del 
Mar”), en el sector denominado Lo Rojas, situado en el lado norte de la bahía, un sector de 
uso múltiple caracterizado por la presencia de industrias pesqueras, terminales marítimos 
(muelles Puchoco, Chollín y Jureles de Compañía Portuaria Cabo Froward) y Endesa (Central 
Bocamina I y Bocamina II). 

El programa de muestreo consideró un total de doce estaciones hidrográficas (Tabla 4.1, 
Figura 4.1), además de una estación de referencia o Control, situada aproximadamente a 4 
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km al NNW del área de evaluación, frente al sector de caleta Maule. En cada una de las 
estaciones señaladas, se realizaron lances oceanográficos abarcando toda la columna de 
agua, desde la superficie hasta las cercanías del fondo marino (que no sobrepasó los 18 
metros de profundidad en el sector de evaluación), para el registro vertical continuo de las 
variables: temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (sigma-t), concentración de oxígeno 
disuelto (ml L-1) y concentración de clorofila-a como estimador de la biomasa de 
fitoplancton. Para este efecto en cada estación fue desplegado un CTDO-Fl marca SeaBird 
Electronics modelo SBE 19 Plus versión II, configurado para el registro de 4 datos por segundo 
y provisto de un programa computacional específico y computador dedicado. La sonda 
oceanográfica (CTDO) fue desplegada desde la embarcación a una velocidad de 
izado/virado de ∼0,5 m/s (Sea-Bird Electronics 2011). 

 

Se utilizó el programa Octave 3.8.2 (2014) para el análisis y visualización de los datos 
oceanográficos geo-referenciados. Cada variable oceanográfica (temperatura (°C), 
salinidad (psu), densidad (sigma-t), oxígeno (ml L-1) fue analizada a través del algoritmo Data 
Interpolating Variational Análisis (DIVA, http://modb.oce.ulg.ac.be/projects/1/diva) como 
método de análisis e interpolación de los datos hidrográficos en el sector de evaluación 
(Barth et al. 2010; Troupin et al. 2010). 
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Tabla 4.1. Posición geográfica de las estaciones de muestreo hidrográfico realizadas en Bahía 
Coronel. Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
 

Estación Profundidad Easting  Northing 
1 5 662.984 5.900.620 
2 6 663.058 5.900.568 
3 6 662.815 5.900.678 
4 6 662.928 5.900.539 

5 (Control) 30 660.671 5.902.669 
6 5 663.089 5.900.641 
7 7 662.767 5.900.724 
8 13 662.968 5.900.311 
9 4 662.930 5.900.705 

10 10 663.734 5.900.675 
11 18 663.143 5.899.775 
12 6 662.531 5.900.488 
13 10 662.117 5.900.274 

 

 
 
Figura 4.1. Estaciones de muestreo hidrográfico en la Bahía de Coronel. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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4.3.  RESULTADOS 
 
Los resultados de la caracterización hidrográfica del área de estudio se han establecidos a 
través del análisis del campo vertical (perfiles verticales y secciones oceanográficas) y 
horizontal (cartas de distribución horizontal), considerando todas las variables medidas. Las 
tablas con la información vertical de la hidrografía considerando la temperatura, salinidad, 
densidad, la concentración de oxígeno disuelto y los niveles de clorofila-a se presentan en el 
Anexo I. 
 
4.3.1. Perfiles verticales 
 
Los perfiles verticales individuales, para las variables temperatura (°C), salinidad (psu), 
densidad (expresado como sigma-t), concentración de oxígeno disuelto (mL L-1) y 
concentración de clorofila-a (mg m-3) son presentados en el Anexo 4.2. La Figura 4.2 exhibe 
el conjunto de perfiles verticales de las variables medidas, tanto en el área de evaluación 
como en la estación Control. Para el caso de la temperatura, se observa en general un 
sistema superficial heterogéneo entre estaciones de muestreo situadas en el sector de 
evaluación (norte de Bahía de Coronel). La temperatura superficial varió entre 12,1 y 14,3°C. 
En general, la mayoría de las estaciones mostraron un sistema estratificado con termoclinas 
identificables entre los 3 y 4 metros de profundidad y máximos subsuperficiales que se 
manifestaron como inversiones térmicas. La estación control presentó una termoclina entre 
los 3 y los 6 metros de profundidad, bajo esta profundidad  la temperatura se vuelve más 
homogénea en toda la columna de agua, además de una temperatura superficial en torno 
a los 12,4°C. 
 
Por su parte, la expresión vertical de la salinidad y densidad en el sector de evaluación reveló 
estaciones con salinidades/densidades heterogéneas entre las estaciones de muestreo al 
igual que la temperatura, en general con valores superficiales entre aproximadamente los 
30.08 y 33,0 psu y aproximadamente los 23,0 y 24,7 σt, respectivamente. La Estación de 
control o referencia reveló salinidades/densidades mayores en superficie que la gran 
mayoría de las estaciones muestreadas al interior de la bahía (∼32,9psu/24,8 σt). Se observó 
estratificación vertical de salinidad/densidad en la gran mayoría de las estaciones de 
muestreo al interior de la bahía, con una haloclina/picnoclina situada entre los 3 y 6 metros 
de profundidad. En el caso de los perfiles de oxígeno disuelto, se observó un sistema bien 
oxigenado en todas las estaciones de muestreo, con valores entre los 5,2 y 5,9 mL L-1 en 
superficie, observándose un sistema homogéneo. En el caso de la estación Control, esta 
presentó una concentración de oxigeno disuelto superficial en torno a los 6,8 mL L-1  y una 
leve estratificación así como concentraciones altas en toda la columna de agua (entre 6,9 y 
4,9 ml L-1). Por último, la concentración de clorofila-a mostró valores superficiales similares que 
fluctuaron entre los 0,42 y 0,95 mg m-3 y máximos sub-superficiales en la mayoría de las 
estaciones, los que no alcanzaron los 2,5 mg m-3, con la excepción de la estación 8, 10, 11 y 
13 (>2,5 mg m-3 ). Por su parte la estación control, se caracterizó por una concentración 
superficial de clorofila-a en torno a los 1,30 mg m-3 la que presentó un máximo subsuperficial 
de 3,18 mg m-3 entre los 14 y 21 metros de profundidad. Bajo este estrato, la clorofila-a 
comienza a disminuir con la profundidad. (Figura 4.2). 
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Figura 4.2. Perfiles de temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (σt), oxígeno disuelto (ml L-1) 

y concentración de clorofila-a (mg m-3) que incluyen todas las estaciones 
oceanográficas del área de muestreo de Bahía de Coronel, incluyendo la estación 
de Control o referencia. Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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4.3.2. Secciones oceanográficas 

 

El campo vertical de las variables hidrográficas medidas en el área de estudio se analizó a 
través de secciones verticales, considerando dos secciones paralelas a la línea de costa: una 
sección Transecta A conformada por las estaciones 9, 1 y 2, situada aproximadamente a 70 
metros desde la costa, y una Transecta B situada aproximadamente a 150 metros desde la 
costa, conformada por las estaciones 7, 3 y 4. Las Figuras 4.3 y 4.4 muestran las secciones de 
temperatura, salinidad, densidad, oxígeno disuelto y concentración de clorofila a para las 
transectas A y B, respectivamente. 

Durante la campaña de Septiembre de 2015 el sistema evaluado en la Transecta A (Figura 
4.3), estuvo caracterizado por la  presencia de gradientes verticales (estratificación) para la 
temperatura. Cabe destacar que entre los 3 y 4 metros de profundidad se observa una 
inversión térmica a lo largo de toda la transecta en estudio. Al igual que la temperatura, la 
salinidad/densidad evidenció también un sistema vertical estratificado. Ambas transectas se 
caracterizan por la presencia de bajas salinidades/densidades superficiales aumentando 
con la profundidad, Fluctuando entre los 32 y 33 psu y los 24 y 25 σt respectivamente. La 
concentración de oxígeno disuelto mostró una columna de agua bien oxigenada, a lo largo 
de todo el transecto, alcanzando valores 5,5 ml L-1. La clorofila mostró en general valores 
menores (< 0,9 mg m-3) superficiales asociado a todo el transecto. Se observan máximos 
subsuperficiales (>1,2 mg m-3)  entre los 5 y 6 metros de profundidad a lo largo de todo el 
transecto (Figura 4.3). 

La transecta B reveló un comportamiento muy similar al reseñado para la Transecta A, esto 
es, un sistema caracterizado por la estratificación vertical de la temperatura y la presencia 
de una inversión térmica entre los 3 y 4 metros de profundidad asociado a la estación 4. 
Tanto salinidad y densidad se caracterizaron por un sistema estratificado, además de una 
columna de agua bastante oxigenada y homogénea caracterizada por la isolinea de 5,5 ml 
L-1. En el caso de la concentración de la clorofila-a se observa un sistema estratificado a lo 
largo de toda la transecta, con máximos susbsuperficiales >1,2 mg m-3 entre los 4 y los 6 
metros de profundidad. (Figura 4.4) 
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Figura 4.3. Transecta A. Secciones oceanográficas de temperatura (°C), salinidad (psu), 

densidad (sigma-t), oxígeno disuelto (ml L-1) y concentración de clorofila-a (mg m-3). 
Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 

 
 

 

                             
 
Figura 4.4. Transecta B. Secciones verticales de temperatura (ºC), salinidad, densidad (sigma-t), 

oxígeno (mL L-1) y clorofila-a (mg m-3). Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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4.3.3. Distribución horizontal de las variables oceanográficas 

 

La distribución horizontal superficial (1 metro) de las variables oceanográficas temperatura 
(°C), salinidad (psu), densidad (sigma-t), oxígeno (ml L-1) y clorofila-a (mg m-3), se presentan 
en la Figura 4.5. En el estrato superficial se verifica la presencia de un sistema heterogéneo 
con temperaturas entre 13,0 ºC  y 13,5 ºC. Por su parte la distribución de salinidad se 
caracterizo por salinidades entre los 32,0 y 32,5 psu con niveles más altos hacia el sector 
central y costero de la bahía. La distribución superficial de la concentración de oxigeno 
disuelto mostró valores altos, revelando un sistema superficial bien oxigenado dominado por 
la isolinea de 5,5 mL L-1 En toda el área de estudio. Por último, la distribución superficial de la 
clorofila-a evidenció concentraciones superficiales menores al centro de la zona de estudio 
(0,5 mg m-3) las cuales van aumentando progresivamente hacia afuera de la bahía (0,9 mg 
m-3). 

 

 

                            
 
Figura 4.5. Distribución horizontal de la temperatura, salinidad, densidad (sigma-t), oxígeno (ml L-

1) y Clorofila-a (mg m-3) a 1 metro de profundidad, al interior de la bahía de Coronel. 
Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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4.3.4. Diferencias entre estaciones hidrográficas y estación Control 

 

Con el propósito de establecer las diferencias en la distribución vertical de las diferentes 
estaciones oceanográficas dispuestas en el área de estudio, en contraste con la estación de 
referencia o Control (estación B-5), situada aproximadamente a 4 km fuera del área de 
evaluación, las figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 presentan estas diferencias para las variables 
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (sigma-t), concentración de oxígeno disuelto (ml 
L-1) y concentración de clorofila-a (mg m-3), respectivamente. La Figura 4.6 indica que la 
distribución vertical de las diferencias térmicas muestra un comportamiento similar en casi 
todas las estaciones de muestreo, esto es, temperaturas más altas al interior de la bahía con 
respecto a la estación control para toda la columna de agua. La excepción la establecen 
las estaciones 8 y 11 donde a los 10 y 14 metros de profundidad respectivamente se 
observaron temperaturas mayores en la estación control respecto del interior de la bahía. Por 
su parte, para el caso de la salinidad (Figura 4.7) se observa, en general, aguas más salinas 
en la estación control que al interior de la bahía,  con la excepción de las estaciones 8 y 11 
en donde bajo los 11 y 14 metros de profundidad las condiciones se revierten y las salinidades 
se hacen mayores al interior de la bahía. En el caso del oxígeno disuelto, se observa un 
patrón claro con aguas de menor concentración al interior de la bahía respecto de la 
estación control  (Figura 4.9). 

Finalmente, la Figura 4.10 muestra la comparación de la clorofila-a en donde se observó 
concentraciones levemente inferiores al interior de la bahía respecto a la estación control en 
todas las estaciones de muestreo. 
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Figura 4.6. Diferencia de temperatura (°C) entre las estaciones oceanográficas y la estación 

Control. Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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Figura 4.7. Diferencia de salinidad (psu) entre las estaciones oceanográficas y la estación Control. 

Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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Figura 4.8. Diferencia de densidad del agua de mar (sigma-t) entre las estaciones oceanográficas 

y la estación Control. Campaña del 29 de Septiembre de 2015. 
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Figura 4.9. Diferencia del oxígeno disuelto en el agua de mar (ml/L) entre las estaciones 

oceanográficas y la estación Control. Campaña del 29 de Septiembre de 2015.     
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Figura 4.10. Diferencia de la concentración de clorofila-a en el agua de mar (mg/m-3) entre las 

estaciones oceanográficas y la estación Control. Campaña del 29 de Septiembre 
de 2015.  
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ANEXO 4.1 
REPORTE DE DATOS 

 
1- TEMPERATURA (°C)  
 
 

Temperatura (ºC) 
Profundidad Estaciones 

(m) Est-1 Est-2 Est-3 Est-4 Est-6 Est-7 Est-8 Est-9 Est-10 Est-11 Est-12 
Est-
13 Control Promedio 

2 13,3 12,5 12,2 13,5 13,5 12,1 13,5 13,6 13,9 13,1 14,3 12,2 12,4 13,1 
3 14,0 14,0 13,3 14,6 14,8 13,5 14,2 14,2 14,3 13,6 14,3 13,5 13,3 14,0 
4 13,6 14,1 13,2 14,4 14,8 13,2 13,9 14,0 13,7 13,2 13,9 13,7 13,2 13,8 
5 13,3 13,8 12,9 13,5 14,1 12,9 13,5 13,4 13,1 12,9 13,3 13,5 13,2 13,3 
6  13,2 12,8 12,9 13,1 12,9 12,9  12,8 12,8 13,0 12,8 12,8 12,9 
7     12,8  12,9  12,8 12,8  13,0 12,8 12,9 
8       12,8  12,8 12,8  12,8 12,8 12,8 
9       12,8  12,8 12,8  12,8 12,8 12,8 

10       12,7  12,7 12,8  12,7 12,7 12,7 
11       12,7  12,7 12,7  12,7 12,7 12,7 
12       12,7  12,7 12,7   12,7 12,7 
13       12,7   12,7   12,7 12,7 
14       12,7   12,7   12,7 12,7 
15       12,6   12,7   12,7 12,7 
16       12,6   12,6   12,7 12,6 
17          12,6   12,7 12,6 
18          12,5   12,7 12,6 
19          12,4   12,7 12,5 
20          12,4   12,7 12,6 
21             12,7 12,7 
22             12,7 12,7 
23             12,7 12,7 
24             12,6 12,6 
25             12,6 12,6 
26             12,6 12,6 
27             12,6 12,6 
28             12,6 12,6 
29             12,5 12,5 
30             12,5 12,5 
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2- SALINIDAD (psu)  
 
 
 

Salinidad (psu) 
Profundidad Estaciones 

(m) Est-1 Est-2 Est-3 Est-4 Est-6 Est-7 Est-8 Est-9 Est-10 Est-11 Est-12 Est-13 Control Promedio 
2 31,7 32,6 31,9 33,0 32,5 31,8 32,1 31,6 30,8 31,1 31,0 31,9 32,9 31,9 
3 32,1 32,8 32,7 33,0 32,6 32,6 32,2 31,7 31,1 31,4 32,0 32,2 33,3 32,3 
4 32,7 33,0 33,1 33,0 32,7 33,2 32,6 32,0 32,2 32,5 32,0 32,3 33,4 32,7 
5 33,1 33,0 33,4 33,3 33,0 33,4 33,1 32,9 33,2 33,3 33,0 32,7 33,4 33,1 
6  33,3 33,5 33,7 33,5 33,5 33,1  32,9 33,0 33,0 32,9 33,4 33,2 
7     33,6  33,3  33,2 33,2  33,3 33,5 33,3 
8       33,4  33,5 33,4  33,5 33,5 33,5 
9       33,5  33,6 33,5  33,6 33,6 33,6 
10       33,6  33,6 33,6  33,6 33,6 33,6 
11       33,6  33,6 33,6  33,6 33,6 33,6 
12       33,6  33,6 33,6   33,6 33,6 
13       33,6   33,6   33,6 33,6 
14       33,7   33,7   33,6 33,6 
15       33,7   33,7   33,6 33,7 
16       33,7   33,7   33,6 33,7 
17          33,7   33,6 33,7 
18          33,8   33,6 33,7 
19          33,8   33,6 33,7 
20          33,8   33,6 33,7 
21             33,7 33,7 
22             33,7 33,7 
23             33,7 33,7 
24             33,7 33,7 
25             33,7 33,7 
26             33,7 33,7 
27             33,7 33,7 
28             33,7 33,7 
29             33,7 33,7 
30             33,8 33,8 
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3- DENSIDAD (sigma-t) 
 
 

Densidad (sigma-t) 
Profundidad Estaciones 

(m) Est-1 Est-2 Est-3 Est-4 Est-6 Est-7 Est-8 Est-9 Est-10 Est-11 Est-12 Est-13 Control Promedio 
2 23,8 24,6 24,2 24,7 24,4 24,1 24,0 23,6 23,0 23,3 23,7 24,1 24,8 24,0 
3 23,9 24,5 24,6 24,5 24,2 24,4 24,0 23,6 23,2 23,5 24,0 24,1 25,0 24,1 
4 24,4 24,6 24,9 24,6 24,2 24,9 24,4 23,9 24,1 24,4 24,5 24,2 25,1 24,5 
5 24,9 24,7 25,2 25,0 24,6 25,2 24,8 24,7 25,0 25,1 24,9 24,5 25,1 24,9 
6  24,7 25,3 25,4 25,2 25,2 24,9  24,8 24,9 25,2 24,8 25,2 25,0 
7     25,3  25,0  25,0 25,0  25,0 25,2 25,1 
8       25,2  25,3 25,2  25,3 25,3 25,2 
9       25,3  25,3 25,3  25,4 25,3 25,3 

10       25,3  25,3 25,3  25,4 25,3 25,3 
11       25,4  25,4 25,4  25,4 25,4 25,4 
12       25,4  25,4 25,4   25,4 25,4 
13       25,4   25,4   25,4 25,4 
14       25,4   25,4   25,4 25,4 
15       25,5   25,4   25,4 25,4 
16       25,5   25,5   25,4 25,4 
17          25,5   25,4 25,4 
18          25,5   25,4 25,5 
19          25,6   25,4 25,5 
20          25,6   25,4 25,5 
21             25,4 25,4 
22             25,4 25,4 
23             25,4 25,4 
24             25,4 25,4 
25             25,5 25,5 
26             25,5 25,5 
27             25,5 25,5 
28             25,5 25,5 
29             25,5 25,5 
30             25,5 25,5 
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4 - OXÍGENO DISUELTO (ml L-1) 
 
 

Oxígeno disuelto (ml/L) 
Profundidad Estaciones 

(m) Est-1 Est-2 Est-3 Est-4 Est-6 Est-7 Est-8 Est-9 Est-10 Est-11 Est-12 Est-13 Control Promedio 
2 5,5 5,2 5,9 5,6 5,2 5,5 5,8 4,8 5,6 5,8 5,4 5,4 6,8 5,6 
3 5,3 5,2 5,8 5,5 5,3 5,5 5,8 5,4 5,9 5,8 5,4 5,6 6,9 5,7 
4 5,3 5,6 5,7 5,3 5,5 5,3 5,7 5,2 5,6 6,1 5,5 5,6 6,9 5,6 
5 5,3 5,5 5,6 5,2 5,4 5,1 5,7 5,3 5,4 6,2 5,5 5,3 6,8 5,6 
6  5,5 5,4 5,2 5,2 5,3 5,7  5,4 6,2 5,3 5,6 6,6 5,6 
7     5,1  5,7  5,4 6,1  5,9 6,5 5,8 
8       5,7  5,1 6,1  6,0 6,5 5,9 
9       5,6  4,1 6,1  6,0 6,4 5,6 

10       5,5  4,7 6,0  5,8 6,4 5,7 
11       5,5  4,4 5,7  5,6 6,2 5,5 
12       5,4  4,4 5,5   6,2 5,4 
13       5,3   5,3   6,1 5,6 
14       5,0   5,2   6,1 5,4 
15       4,9   4,8   6,1 5,3 
16       4,9   4,2   6,1 5,1 
17          3,8   6,1 4,9 
18          3,8   6,1 4,9 
19          4,0   6,1 5,0 
20          4,5   6,0 5,2 
21             5,8 5,8 
22             5,8 5,8 
23             5,7 5,7 
24             5,7 5,7 
25             5,6 5,6 
26             5,7 5,7 
27             5,4 5,4 
28             5,0 5,0 
29             4,9 4,9 
30             5,0 5,0 
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5- CLOROFILA-a (mg m-3) 
 

 
Clorofila-a (mg/m3) 

Profundidad Estaciones 
(m) Est-1 Est-2 Est-3 Est-4 Est-6 Est-7 Est-8 Est-9 Est-10 Est-11 Est-12 Est-13 Control Promedio 

2 0,55 0,64 0,66 0,50 0,42 0,49 0,92 0,43 0,59 0,67 0,95 0,81 1,30 0,69 
3 0,85 0,89 0,98 0,78 0,60 0,71 1,31 0,62 0,87 0,98 1,36 1,16 1,87 1,00 
4 1,13 1,19 1,35 1,15 0,79 0,91 1,70 0,79 1,25 1,33 1,86 1,47 2,35 1,33 
5 1,46 1,61 1,77 1,65 1,01 1,12 2,12 0,98 1,62 1,83 2,10 1,78 2,79 1,68 
6  1,61 1,98 1,99 1,06 1,37 2,32  1,98 2,21 1,97 1,99 3,07 1,96 
7     1,33  2,32  2,18 2,43  2,18 3,07 2,25 
8       2,32  2,29 2,46  2,43 3,07 2,52 
9       2,37  2,33 2,46  2,54 3,07 2,55 

10       2,44  2,44 2,46  2,65 3,08 2,61 
11       2,44  2,90 2,46  2,71 3,13 2,73 
12       2,24  3,44 2,46   3,15 2,82 
13       2,24   2,50   3,16 2,63 
14       2,37   2,50   3,18 2,69 
15       2,64   2,50   3,18 2,78 
16       3,39   2,32   3,18 2,96 
17          2,37   3,18 2,78 
18          2,54   3,18 2,86 
19          2,87   3,18 3,02 
20          3,43   3,18 3,30 
21             3,18 3,18 
22             3,13 3,13 
23             3,09 3,09 
24             3,07 3,07 
25             3,04 3,04 
26             3,03 3,03 
27             3,04 3,04 
28             2,98 2,98 
29             2,88 2,88 
30             2,99 2,99 
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ANEXO 4.2 
PERFILES VERTICALES POR ESTACIÓN DE MUESTREO 

 

 
Anexo 4.2-1. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 

Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación Control. Campaña del 29 
de Septiembre de 2015. 

 

Anexo 4.2-2. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 1. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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Anexo 4.2-3. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 2. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 

 

 

Anexo 4.2-4. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 3.Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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Anexo 4.2-5. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 4. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 

 

 

Anexo 4.2-6. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 6. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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Anexo 4.2-7. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 7. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 

 

 

Anexo 2-8. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno Disuelto 
(ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 8. Campaña del 29 de Septiembre de 
2015. 
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Anexo 4.2-9. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 9. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 

 

 

Anexo 2-10. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 10,. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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Anexo 2-11. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 11. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 

 

 

Anexo 4.2-12. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 12. Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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Anexo 4.2-13. Perfiles de Temperatura (°C), Salinidad (psu), Densidad (sigma-t), Oxígeno 
Disuelto (ml L-1) y Clorofila-a (mg m-3) en la estación 13.Campaña del 29 de 
Septiembre de 2015. 
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CAPITULO V 

ANALISIS SATELITAL 
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V. ANALISIS INFORMACIÓN SATELITAL 
 
5.1. INTRODUCCIÓN 
 
La oceanografía satelital permite la observación del océano y sus variables, 
permitiendo tener un mejor entendimiento de los procesos oceanográficos físicos (en 
este caso la temperatura superficial del Mar, TSM) y biológicos (en este caso la 
clorofila, Cl-a) que ocurren en la capa superficial del océano. Además, constituye una 
herramienta robusta para la obtención de datos puntuales geo-referenciados, la 
elaboración de series de tiempo y el análisis de la variabilidad espacial y temporal de 
éstas y otras variables. En el presente reporte, se analiza información satelital para dar 
cuenta de la variabilidad en el espacio y en el tiempo de la TSM y la Cl-a en el radio 
cercano de la Bahía de Coronel que está ubicada en el lado oriental del Golfo de 
Arauco, en las coordenadas 37°02’S y 73°10’W evidenciando una orientación hacia el 
SW. 
 
Los objetivos de este análisis son: 

i) Analizar la variabilidad espacial de la TSM y la Cl-a en el área frente a la 
región del Bíobío. 

ii) Analizar la variabilidad temporal de la TSM y la Cl-a frente a la Bahía de 
Coronel. 

iii) Comparar la condición oceanográfica al interior de la bahía con las 
condiciones al exterior de ésta. 

 
5.2. Obtención  y tratamiento de las imágenes 
 
Con el fin de evaluar las condiciones térmicas, y de productividad biológica en el 
contexto regional, además de obtener información para contrastar los resultados 
provenientes de mediciones hidrográficas evaluadas in situ (Bahía de Coronel), se 
utilizó información satelital. Para el periodo comprendido entre Diciembre de 2012 y 
Noviembre de 2014, se obtuvieron datos satelitales de temperatura superficial del mar 
y clorofila desde el Programa MODIS Aqua Level-2 Globales, con una resolución 
espacial de 1x1 km y temporal diaria, desde el sitio OceanColor Web 
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ftp.html). Las imágenes fueron escaladas y 
corregidas atmosféricamente con el software Matlab 2010b, para obtener finalmente 
valores de temperatura (en grados Celsius) y clorofila (expresadas en mg m-3) para la 
región costera frente a la región del Bíobío. Esta metodología, además, permite 
obtener una serie de tiempo regular sobre las condiciones oceanográficas del área de 
estudio, tanto del sector de evaluación hidrográfica, como del sector situado 
inmediatamente afuera de la bahía (Figura 5.1) para establecer si éstas áreas 
presentan el mismo patrón de variabilidad. En el presente informe se muestra en 
detalle lo ocurrido durante el mes de Septiembre de 2015. 
 
Debido a que una de las principales limitaciones de los sensores infrarrojos es que no 
obtienen información en zonas con cobertura nubosa, se implementó una 
metodología de interpolación en tres dimensiones que considera la variabilidad en el 
espacio y tiempo de los datos para su interpolación, (Marcotte D. 1991, Navarro et al. 
2004) denominada co-kriging, con el propósito de mejorar la cobertura de información 
sin perder la variabilidad espacial y temporal propia del área de estudio. De esta 
manera se realizaron composiciones semanales de ambas variables y se contrastaron 
con los resultados obtenidos en las mediciones in situ. 
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Figura 5.1. Área de estudio para la evaluación de la oceanografía satelital (rectángulo 

rojo) y zona de emplazamiento de proyecto (circulo blanco). 
 
5.2. RESULTADOS 
 
5.2.1. Temperatura Superficial del Mar (TSM) 
 
La Figura 5.2 muestra la distribución espacial de la TSM colapsada semanalmente para 
el mes de Septiembre de 2015, el cual tuvo una alta cobertura nubosa. Las 
distribuciones espaciales de la TSM por semana revelan, en general, un sistema 
variable entre semanas y con un gradiente costa-océano, con aguas levemente más 
frías desde el sector costero. La primera semana evaluada mostró un sistema 
dominado por aguas en torno a los 13ºC tanto en el sector oceánico como en el 
sector de estudio. Particularmente en la cuarta semana se observa un aumento en la 
temperatura superficial del mar costa-océano en torno a los 14 y 15ºC.   
 
Para contrastar la variabilidad térmica en la escala semanal ocurrida inmediatamente 
afuera del área de prospección hidrográfica (sector norte de Bahía de Coronel), se 
extrajo la información de cada imagen compuesta (semanal) del área comprendida 
entre los 37°-37°10’S y los 73°30’-74°W (océano inmediatamente adyacente), para 
conformar una serie de tiempo semanal que se muestra en la Figura 5.3. En esta serie 
se abarca desde la semana del 06 de Diciembre de 2012 hasta la semana del 2 de 
Agosto de 2015, periodo que ha cubierto el monitoreo que se informa el presente 
estudio. De esta manera, a la fecha se han estudiado las condiciones térmicas a lo 
largo de dos ciclos anuales, 2013 y 2014, los cuales mostraron un comportamiento 
parcialmente distinto. En ambos años se observa el comportamiento estacional 
esperado de la temperatura superficial del mar con mayores registros asociados a la 
temporada estival y una disminución notoria durante la época de invierno. Sin 
embargo, en ambos años se observan diferencias en la amplitud del cambio 
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estacional. Durante el periodo Diciembre 2012 – Febrero 2013 las temperaturas 
sobrepasaron los 17ºC, registrando su máximo en la semana del 14 de febrero de 2013 
(17,6ºC), posteriormente se observa una caída sostenida de la temperatura hacia el 
invierno, alcanzando el mínimo de 11,3ºC en la semana del 04 de Julio de 2013. 
Consecuentemente, en la época primaveral (semana del 24 de Octubre) la 
temperatura comienza a elevarse completando el ciclo anual de la temperatura. En el 
año 2014, se observa una diferencia en el máximo térmico alcanzando un registro de 
16,5ºC en la semana del 06 de febrero de 2014 (1,1 º C menos que el año anterior), 
disminuyendo hasta alcanzar los 11,6ºC durante la semana del 10 de Julio de 2014, 
evidenciando una amplitud menor en este ciclo estacional. A partir de mediados de 
Agosto de 2014 se observa un incremento en la temperatura asociada con el 
comienzo de la primavera, superando los 14,5ºC en enero del 2015. Finalmente 
durante Septiembre de 2015 se registró una temperatura variable, con una disminución 
en la primera semana del mes donde la temperatura alcanzó los 12,0ºC, para 
ascender  hacia finales del mes llegando en torno a los 13ºC. 
 
A partir de los registros semanales de la temperatura superficial del mar, fueron 
calculadas las anomalías térmicas de cada semana para identificar si el nivel se 
registra en un periodo comparativamente cálido o frío. De esta manera se observa 
que las mayores anomalías positivas fueron registradas durante la época estival del 
año 2013 (Diciembre 2013 – Mayo 2014), seguidas de un periodo de anomalías 
negativas que se extendió hasta la semana del 24 de Octubre de 2014. 
Posteriormente, se observa un periodo de anomalías positivas menos extenso 
(Diciembre 2013 – Abril 2014), seguido por un periodo invernal de anomalías negativas 
que se extendió hasta Diciembre de 2014, solamente interrumpido por algunas 
semanas que manifestaron anomalías positivas. Durante el mes en evaluación se 
evidencia un sistema predominantemente frió con anomalías negativas que se 
hicieron notablemente menores hacia fines del periodo en evaluación. Con fines 
comparativos, se contrastó la señal satelital de la TSM del área situada 
inmediatamente fuera de Bahía de Coronel con el promedio de la temperatura 
superficial del mar medido en las estaciones de muestreo hidrográfico del sector norte 
de Bahía de Coronel (mostrada con asterisco en la Figura 5.3, panel superior). La 
comparación evidenció, en general, una condición más cálida al interior de la bahía 
(sector de evaluación hidrográfica) respecto a lo evaluado en el sector oceánico 
adyacente al arrea de estudio. Este escenario muestra su extremo en los meses de 
Enero de 2013, Julio y Octubre de 2014 donde la diferencia superó los 2ºC. Los meses 
que registraron TSM inferior al interior de la bahía fueron Diciembre de 2012, Febrero, 
Septiembre y Diciembre de 2013 y Abril, Junio, Julio y Octubre de 2014. En Septiembre 
de 2015 (mes en evaluación) la temperatura registrada al interior de la bahía alcanzó 
en promedio los 13,1ºC, siendo mayor que la registrada en la zona oceánica 
adyacente. 
  
5.2.2. Clorofila superficial 
 
La Figura 5.4 muestra la distribución espacial de la clorofila superficial entre los días 07   
de Septiembre y 04 de Noviembre de 2015. Las distribuciones de esta variable revelan 
un gradiente zonal (costa-océano) en todas las semanas evaluadas. Durante la 
primera semana se observaron niveles altos de clorofila en el sector costero 
específicamente en la Bahía de Concepción con valores que fluctuaron entre 1,0 y 5,0 
mg m-3. Particularmente la segunda semana en evaluación  fue la que presento una 
mayor extensión en cuanto a  la concentración de clorofila abarcando del el Golfo de 
Arauco hacia el norte. Las dos últimas semanas en estudio presentaron una 
disminución de la concentración de clorofila  con valores en torno a los 0,075 y 0,50 mg  
m-3.  
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La serie de tiempo semanal de la clorofila superficial en el sector seleccionado, la cual 
al igual que la temperatura, mostró un comportamiento estacional. En el periodo 
comprendido entre Diciembre de 2012 y Febrero de 2013 el área estuvo caracterizada 
por niveles de clorofila bajo los 13 mg m-3, observándose posteriormente un incremento 
que alcanzó un máximo en la semana del 28 de febrero con 22 mg m-3. 
Posteriormente, se observa un decaimiento sostenido coincidente con el periodo 
invernal, no superando los 4 mg m-3 hasta mediados de Agosto de 2013, donde se 
incrementan los niveles de clorofila por sobre los 10 mg m-3, situación que se mantuvo 
hasta inicios de Mayo de 2014, cuando la concentración de clorofila decayó por 
debajo de los 5 mg m-3. Finalmente, a partir de Septiembre de 2014 se observa un 
nuevo incremento con concentraciones promedio por sobre los 15 mg m-3 hasta el 
final de la serie. En el último mes evaluado la concentración de clorofila aumenta 
considerablemente con valores en torno a los 12 mg m m-3 en la segunda semana del 
mes, para posteriormente disminuir  hasta concentraciones cercanas a los 0,5 mg m-3 
en la última semana evaluada, mostrando una producción extraordinaria durante la 
citada segunda semana evidenciando una situación de transición hacia el periodo 
primaveral. 
 
A partir de la serie de tiempo anteriormente descrita, se elaboró una serie de 
anomalías de la concentración de clorofila con el fin de identificar periodos 
alternantes en esta variable. A partir de este análisis se identificaron seis periodos de 
distinta condición en la clorofila, un primer periodo de anomalías negativas que se 
extendieron entre Diciembre de 2012 y mediados de Febrero de 2013. Posteriormente 
se observa un periodo de anomalías positivas asociadas al periodo estival, el cual se 
prolongó hasta Abril de ese año. Posteriormente, se identifica un periodo de anomalías 
negativas asociadas al periodo invernal la cual se extendió hasta mediados de 
Septiembre. Asociado al periodo primaveral se observa un cambio a anomalías 
positivas, las cuales predominaron hasta fines de Marzo de 2014, donde se observa un 
cambio hacia anomalías negativas que predominaron hasta comienzos de 
Septiembre desde cuando se observan anomalías positivas que predominan hasta 
mediados de Mayo, para luego dar paso a anomalías negativas hasta el final de la 
serie con la excepción de la aparición de una anomalía positiva durante la segunda 
semana de Septiembre, asociado a una alta producción señalada anteriormente. 
 
En todas las campañas la concentración de clorofila-a superficial medida al interior de 
la bahía de Coronel fue inferior a lo medido por el satélite en la zona oceánica 
adyacente. En la campaña de Septiembre de 2013 esta comparación no fue factible 
de realizar por existir una alta cobertura nubosa durante la semana de evaluación 
hidrográfica. 
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Figura 5.2. Distribución espacial de la temperatura satelital en la escala semanal, para 

el mes de Septiembre de 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera  
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl 

 
 

5 - 5 

http://www.inpesca.cl/


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre   2015. 
  
 

 
 
Figura 5.3. Panel superior: serie de tiempo semana del promedio de temperatura 

satelital para el área comprendida entre los 37°-37°10’S y los 73°30’-74°W. 
Panel inferior: serie de tiempo de anomalías de la TSM satelital para el 
período de evaluación.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera  
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl 

 
 

5 - 6 

http://www.inpesca.cl/


P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña  Septiembre   2015. 
  
 

 

 
 

 
 

 
 

Figura 5.4. Distribución espacial de la clorofila satelital en la escala semanal, para el 
mes de Septiembre de 2015. 
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Figura 5.5. Panel superior: serie de tiempo semanal del promedio de la clorofila satelital 

para el área comprendida entre los 37°-37°10’S y los 73°30’-74°W. Panel 
inferior: serie de tiempo de anomalías de la clorofila satelital para el período 
de evaluación.  
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VI.   ESTUDIOS DE TOXICIDAD 
                                                                                                                                                                                                                                           
6.1. INTRODUCCIÓN 
 
Para determinar los efectos tóxicos y evaluar los cambios que pudieran inducir los residuos de 
la actividad antrópica en los sistemas biológicos, se han implementado diferentes pruebas 
experimentales conocidas como pruebas de toxicidad (Chapman 1995). 
 
Los ensayos ecotoxicológicos (generalmente denominados bioensayos) han sido una 
herramienta ampliamente utilizada para determinar el grado de toxicidad de diferentes 
sustratos (sedimento, agua, riles, etc.). Estas experiencias han sido incorporadas en la 
legislación ambiental de EEUU y  Europa  con el fin de medir en forma objetiva, a través de un 
sustrato biológico, la calidad de los diferentes sustratos desde el punto de vista de la 
contaminación orgánica e inorgánica.  

 
Entre los experimentos de ecotoxicología se encuentra el bioensayo agudo, que se 
caracteriza porque la respuesta que mide es la muerte de los individuos. Otro tipo de estudios 
son los ensayos crónicos donde se determina un efecto colateral, es decir, un efecto que no 
provoque la muerte. Entre las respuestas a medir en los bioensayos crónicos se destacan: 
cambios en el comportamiento, inhibición de la capacidad de fertilización, disminución de 
la reproductividad, etc.   
 
En los diferentes bioensayos ecotoxicológicos se utilizan organismos de especies que han sido 
previamente evaluadas para determinar su utilidad en este tipo de experiencias. Las 
características que estas especies deben presentar son las siguientes: fácil de obtener o 
cultivar, fácil mantenimiento en laboratorio ser abundante durante todo el año, sensible a los 
tóxicos, los resultados de los experimentos deben ser repetibles, etc. 
 
Para la realización de este estudio se utilizaran las siguientes especies: Dunaliella tertiolecta 
(microalga/productor), Emerita análoga (crustáceo consumidor primario y detritívoro 
habitante del intermareal), Tisbe longicornis (crustáceo detritívoro, habitante del 
zooplancton), Aulacomya ater (consumidor tipo filtrador, bentónico). 
 
 
 
6.2. OBJETIVO 
 
• Evaluar la toxicidad aguda en agua de mar de diferentes especies expuestas al agua 

adyacente a la descarga de la central Bocamina, Unidad  1 y 2. 
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6.3   MATERIALES Y MÉTODOS 
 
6.3.1 Estaciones de muestreo. 
 
El muestreo fue realizado durante el día 29 de Septiembre del 2015, a bordo de una lancha 
pesquera artesanal, la cual fue equipada con el instrumental científico adecuado para este 
tipo de estudios. Se tomó muestras de agua de tres estaciones, las cuales son E1, E2 y E3. 
Estaciones que se pueden observar en la Figura 6.1. 
 
 
 

 
 
 
Figura 6.1. Ubicación de las estaciones de muestreo de agua para la realización de 

ensayos de toxicidad. Septiembre, 2015. 
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6.3.4  Bioensayos 
 
6.3.4.1 Bioensayo con Tisbe longicornis 
 
En este bioensayo se utilizó como sustrato biológico juveniles del copépodo Tisbe longicornis, 
los cuales se obtuvieron de cultivos de laboratorio. La batería de recipientes son envases de 
30 mL de volumen, con 10 mL de la cada una de las muestras de agua de mar para evaluar. 
Se expusieron  5 ejemplares por réplica, con 4 réplicas por tratamiento, por un período de 48 
horas. Al término del período de exposición, se contabilizaron los individuos que no presentan 
movilidad, presumiéndose su muerte. Los resultados fueron expresados en porcentaje de 
supervivencia de T. longicornis.  
 
 
6.3.4.2 Bioensayo con Dunaliella tertiolecta 
 
El protocolo de este bioensayo con microalgas se basa en la Norma Chilena oficial 
NCh2706.Of2002: Calidad de Agua- bioensayo de inhibición del crecimiento de algas en 
agua dulce con Selelnastrum capricornutum  (Raphidocelis subcapitata), adaptado para 
microalgas marinas. (Cifuentes et al, 1998). 
 
La unidad experimental son tubos de ensayo, los cuales fueron tratados con las muestra de 
las estaciones en estudio. Este ensayo fue realizado en triplicado con un tiempo de 
exposición de 96 horas. Los resultados fueron expresados en tasa de crecimiento 
(porcentaje) de D. tertiolecta. 
 
Con microalgas  se realiza un bioensayo de tipo crónico, no agudo. Debido a que no se puede 
determinar la muerte de las células, solo determinar si existe crecimiento o inhibición (división, no 
muerte). 
 
 
6.3.4.3 Bioensayo con Emerita análoga 
 
Por cada unidad experimental se introdujeron 10 ejemplares juveniles del crustáceo E. analoga 
(chanchito de mar).  Los ensayos se realizaron en triplicado. Exponiendo a los organismos al 
agua obtenida de las diferentes estaciones de muestreo.  El tiempo de exposición bioensayo 
fue de 96 horas. Los resultados fueron expresados en porcentaje de supervivencia.  
 
   
 
6.3.4.4 Bioensayo con Aulacomya ater 
 
Se extrajeron juveniles del bivalvo A. ater  (Cholga) desde Caleta Tumbes, luego en 
laboratorio se utilizaron 10 organismos por unidad experimental. Los ensayos se realizaron en 
triplicado con las muestras de agua de las tres estaciones en estudio. El efecto agudo se 
expresó como porcentaje de supervivencia en un tiempo de exposición de 96 horas.  
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6.3.5  Controles experimentales 
 
Control negativo 
 
Al realizar experiencias de tipo científico, es necesario tener un control que permita 
comparar nuestros resultados. Los resultados obtenidos de los ensayos deben ser 
comparados con el obtenido en el control, el cual se caracteriza por no presentar tóxicos. 
Debido a que el control negativo está libre de contaminación, el porcentaje de 
supervivencia o fertilización debe superar el 90 %. (U.S.E.P.A. 1990) 
 
 
 
 6.3.6  Análisis estadístico de la información 
 
Los resultados registrados en la muestra control se compararán con aquellos de las distintas 
muestras de la pluma de descarga y área control usando el paquete estadístico del 
programa TOXSTAT o uno análogo. Donde haya diferencias en los valores medidos, su 
significancia se establecerá, previa verificación de los supuestos de normalidad y 
homogeneidad de varianza, aplicando un análisis de varianza seguido del test de Dunnett. 
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6. 4   RESULTADOS  
 
6.4.1 Bioensayos con Tisbe longicornis 
 
En la siguiente Tabla 6.1, se observan los resultado del bioensayo agudo realizado con 
juveniles de la especie T. longicornis expuestos a las muestras de agua de mar de Bahía 
Coronel. Ver Informe de resultados Nº 11-01-2015 en anexos. 
 
Tabla 6.1. Toxicidad aguda sobre el copépodo T. longicornis expuesto por 48 horas a  las 

muestra de agua de mar. Septiembre, 2015. 
 

 
Estación 

 
Supervivencia Promedio 

Control 100% 
E-1 95% 
E-2 100% 
E-3 100% 

 
 
El copepodo T. longicornis presentó en las estaciones E-2, E-3 y Control supervivencia del 
100%. Solo en  la estación E-1 se observó un porcentaje de supervivencia promedio de 95%. 
 
 
6.4.2 Bioensayos con Dunaliella tertiolecta 
 
En la Tabla 6.2 se presentan los resultados del bioensayo de toxicidad con la microalga D. 
tertiolecta, expuesta a las muestras de agua de mar de tres estaciones de bahía Coronel 
para la campaña de Septiembre, 2015. Ver informe de resultados en anexos LB-BIOE-R-
05/2201. 
  
 
Tabla 6.2. Tasa de crecimiento (k, div./día) de Dunaliella tertiolecta en agua de mar.  El valor 

de k del control se considera como 100%. Septiembre, 2015. 
 
     

  N 
 (cel mL-

1X105) 
 

 
K (div.dia-

1) 

 
%k 

% 
Inhibición 

de k 

% 
Activación 

de k 

Control 2,88 1.62 100 -- -- 
E-1 4,77 1.86 114,7 -- 14,7 
E-2 3,61 1,72 106.5 -- 6,50 
E-3 4,93 1,87 115,7 -- 15.7 

 
 
En el mes de Septiembre se observó una activación de la tasa de crecimiento de la 
población de la microalga D. tertiolecta  en las tres muestras ensayadas. Con un aumento de 
entre 6,5 y 15,7. 
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6.4.3 Bioensayos con Emerita analoga 
 
En la Tabla 6.3 se observan los resultados de los bioensayos realizados con las muestras de 
agua de mar de Bahía Coronel con la especie E. análoga. Ver Informe de resultados Nº 11-
99-2015  en anexos. 
 
Tabla 6.3. Toxicidad aguda sobre E. analoga al ser expuesto por 96 horas a  las muestra de 

agua de mar. Septiembre, 2015. 
 

 
Estación 

 
Supervivencia Promedio 

Control 100% 
E-1 100% 
E-2 100% 
E-3 100% 

 
En la presente campaña las tres muestras en estudio y  el control de la especie  E. análoga 
presentaron supervivencias del 100%. 
 

 
 
6.4.4 Bioensayos con Aulacomya ater 
 
En la Tabla 6.4. se presentan los resultado del bioensayo con A. ater  expuestos a las muestras 
de agua de mar de Bahía Coronel, para la presente campaña. En Anexos el informe de 
resultados Nº 11-98-2015. 
 
 
Tabla 6.4. Toxicidad aguda sobre el bivalvo A. ater al ser expuesto por 96 horas a las  muestra 

de agua de mar de estaciones en estudio. Septiembre, 2015. 
 

 
Estación 

 
Supervivencia Promedio 

Control 100% 
E-1 100% 
E-2 100% 
E-3 100% 

 
 
La especie A. ater en la presente campaña, presentó supervivencias del 100% en los ensayos 
realizados con las muestras de agua de las tres estaciones en estudio y el grupo control. 
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6.6. CONCLUSIONES 
 
En la campaña, correspondiente al mes de Septiembre del año en curso, y como ha ocurrido 
en campañas anteriores, los ensayos realizados con las especies E. analoga y  A ater  
presentaron porcentajes de supervivencia de un 100% en todas las muestras ensayadas, 
incluyendo los controles respectivos. 
 
El copépodo  T. longicornis solo en una de las tres estaciones presentó supervivencia de 95% 
(E-1), y en las otras dos estaciones las supervivencias fueron del 100%. No encontrándose 
diferencias estadísticas entre los resultados y el control. 
 
La microalga D. tertiolecta presentó una estimulación en su crecimiento en las muestras de 
agua de las tres estaciones en estudio, fluctuando entre los valores de 6,5 y 15,7. 
 
Se concluye que, el agua de mar de los sectores estudiados no presenta toxicidad con 
respecto a los organismos ensayados, en el período de tiempo de exposición para cada uno 
de ellos.  

 
Por lo tanto, en este estudio las muestras E-1, E-2 y E-3 no tienen o no presentan toxicidad 
para las especies ensayadas a lo largo del tiempo de estudio. 
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ANEXO I 

CAPITULO I RILES 

CERTIFICADOS DE LABORATORIO 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10524 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  MARIO ENERO 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL TÉRMICA BOCAMINA  UNIDAD 2 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 04/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 24/09/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA DE MAR - AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 2 
FECHA MUESTREO 03/09/15 
HORA MUESTREO 10:00  – 16:00 (Agua Captación)   /  10:05  – 16:05(Canal de Descarga) 

 
 

RESULTADOS 
 

Análisis 

Identificación Muestras
27491- 27492 Fecha  

Inicio 
Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / LMP 
descarga RI 

a CAM  
dentro ZPL 

Casa Bombas -
Agua Captación 

Canal de  
Descarga 

Aceites y Grasas, (mg/L) <1,0 2,1 09/09/15 09:00 20 
Cobre,(mg/L) <0,014 <0,014 08-16/09/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) 30 13 04/09/15 12:15 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) 33 23 -- 
Fluroruro, (mg/L) 0,590 0,849 11/09/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 <1 12/09/15 -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) <0,03 <0,03 08/09/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 <0,1 04/09/15 10:00 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 6,2 8,8 04/09/15 12:30 100 
Sulfatos, (mg/L) 2.053 2.463 07/09/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales) , (mg/L) 

0,00 – 0,00 
0,00 – 0,00 

0,00 – 0,00 
0,00 – 0,00 

03/09/15 En terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

7,80 – 7,90 
7,90 – 7,90 

7,80 – 7,90 
7,90 – 7,80 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) 
(ºC) 

14,7 – 14,8 
16,3 – 15,9 

19,5 – 19,5 
21,2 – 21,4 30 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B.  Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
     
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
 
 
IIP-LAB-0005 (2) (versión 2)      
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10525 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  DAVID POBLETE 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL BOCAMINA II -  PLANTA DE TRATAMIENTO 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 04/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 24/09/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 1 
FECHA MUESTREO 03/09/15 
HORA MUESTREO 10:15 – 16:15 

 
 

RESULTADOS 
 

 

Análisis 

Identificación 
Muestra 
27493 

Fecha  
Inicio 

Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / 

LMP 
descarga 
RI a CAM  

dentro ZPL 
Planta 

Tratamiento 
Aceites y Grasas, (mg/L) 1,4 09/09/15 13:00 20 
Cobre,(mg/L) <0,014 08/09/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) <2 04/09/15 12:15 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) <2 -- 
Fluroruro, (mg/L) 2,030 11/09/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 08/09/15 -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) 0,427 08/09/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 04/09/15 10:00 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 3,6 04/09/15 12:30 100 
Sulfatos, (mg/L) 168 07/09/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales), (mg/L) 

0,15 – 0,12 
0,16 – 0,07 

03/09/15 En Terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

7,80 – 8,40 
8,40 – 8,40 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) (ºC) 21,6 – 22,3 
23,7 – 23,2 30 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B. Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
 
 
IIP-LAB-0005 (2) (versión 2)      
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10535 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  MARIO ENERO 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL TÉRMICA BOCAMINA  UNIDAD 2 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 22/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 08/10/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA DE MAR - AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 2 
FECHA MUESTREO 22/09/15 
HORA MUESTREO 10:30  – 16:30 (Agua Captación)   /  10:40  – 16:40(Canal de Descarga) 

 
 

RESULTADOS 
 

Análisis 

Identificación Muestras
27514- 27515 Fecha  

Inicio 
Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / LMP 
descarga RI 

a CAM  
dentro ZPL 

Casa Bombas -
Agua Captación 

Canal de  
Descarga 

Aceites y Grasas, (mg/L) <1,0 <1,0 05/10/15 09:00 20 
Cobre,(mg/L) <0,014 <0,014 28/09/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) <1,8 <2 23/09/15 14:30 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) <1,8 <1,8 -- 
Fluroruro, (mg/L) 0,810 0,835 24/09/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 <1 25-29/09/15 -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) <0,03 <0,03 24-28/09/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 <0,1 23/09/15 09:00 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 7,1 8,2 23/09/15 09:00 100 
Sulfatos, (mg/L) 1.337 1.339 28/09/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales) , (mg/L) 

0,30 – 0,10 
0,17 – 0,16 

0,10 – 0,16 
0,10 – 0,12 

22/09/15 En terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

7,80 – 7,90 
7,80 – 8,00 

7,90 – 8,00 
8,00 – 8,10 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) 
(ºC) 

12,7 – 13,1 
14,1 – 14,0 

18,8 – 19,2 
19,3 – 19,3 30 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B.  Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
     
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
 
 
IIP-LAB-0005 (2) (versión 2)      
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10536 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  DAVID POBLETE 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL BOCAMINA II -  PLANTA DE TRATAMIENTO 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 22/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 08/10/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 1 
FECHA MUESTREO 22/09/15 
HORA MUESTREO 10:50 – 16:50 

 
 

RESULTADOS 
 

 

Análisis 

Identificación 
Muestra 
27516 

Fecha  
Inicio 

Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / 

LMP 
descarga 
RI a CAM  

dentro ZPL 
Planta 

Tratamiento 
Aceites y Grasas, (mg/L) 1,3 05/10/15 10:00 20 
Cobre,(mg/L) <0,014 28/09/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) 4 23/09/15 14:50 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) 13 -- 
Fluroruro, (mg/L) 0,328 24/09/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 29/09/15 -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) <0,03 28/09/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 23/09/15 09:10 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 5,4 23/09/15 09:00 100 
Sulfatos, (mg/L) 86 28/09/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales), (mg/L) 

0,10 – 0,03 
0,00 – 0,00 

22/09/15 En Terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

8,30 – 8,30 
8,10 – 8,20 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) (ºC) 21,4 – 21,6 
21,9 – 20,7 30 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B. Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
 
 
IIP-LAB-0005 (2) (versión 2)      
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10543 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  MARIO ENERO 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL TÉRMICA BOCAMINA  UNIDAD 2 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 29/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 15/10/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA DE MAR - AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 2 
FECHA MUESTREO 29/09/15 
HORA MUESTREO 10:50  – 16:50 (Agua Captación)   /  11:00  – 17:00 (Canal de Descarga) 

 
 

RESULTADOS 
 

Análisis 

Identificación Muestras
27554- 27555 Fecha  

Inicio 
Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / LMP 
descarga RI 

a CAM  
dentro ZPL 

Casa Bombas -
Agua Captación 

Canal de  
Descarga 

Aceites y Grasas, (mg/L) 4,4 <1,0 05/10/15 15:30 20 
Cobre,(mg/L) <0,014 0,021 02-08/10/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) <1,8 <2 30/09/15 11:15 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) <1,8 <1,8 -- 
Fluroruro, (mg/L) 0,900 0,856 01/10/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 <1 07/10/15 -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) 0,48 <0,03 01-02/10/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 <0,1 30/09/15 09:15 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 5,7 5,4 30/09/15 09:00 100 
Sulfatos, (mg/L) 1.382 894 01/10/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales) , (mg/L) 

0,12 – 0,26 
0,20 – 0,21 

0,18 – 0,21 
0,14 – 0,17 

29/09/15 En terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

8,21 – 8,03 
8,15 – 8,10 

7,94 – 7,95 
7,99 – 8,02 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) 
(ºC) 

13,1 – 13,3 
13,6 – 14,1 

20,2 – 20,3 
20,2 – 20,5 30 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B.  Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
     
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
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AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
   INFORME RESULTADOS N° 10544 

 
 

CLIENTE ENDESA CHILE S.A. 
ATENCIÓN  DAVID POBLETE 
LUGAR DE MUESTREO ENDESA CHILE S.A. -  CENTRAL BOCAMINA II -  PLANTA DE TRATAMIENTO 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 29/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 15/10/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA RESIDUAL  
TIPO MUESTREO COMPUESTO 
N° MUESTRAS 1 
FECHA MUESTREO 29/09/15 
HORA MUESTREO 10:40 – 16:40 

 
 

RESULTADOS 
 

 

Análisis 

Identificación 
Muestra 
27556 

Fecha  
Inicio 

Análisis 

Hora 
 Inicio 

Análisis 

Tabla Nº 4  
DS 90 / 

LMP 
descarga 
RI a CAM  

dentro ZPL 
Planta 

Tratamiento 
Aceites y Grasas, (mg/L) <1,0 05/10/15 15:30 20 
Cobre,(mg/L) 0,055 02/10/15 -- 1 
Coliformes Fecales, (NMP/100mL) <2 30/09/15 11:15 

1000 
Coliformes Totales, (NMP/100mL) <1,8 -- 
Fluroruro, (mg/L) 8,910 01/10/15 -- 1,5 
Hidrocarburos Totales, (mg/L) <1 07/10/15  -- 10 
Hierro Disuelto, (mg/L) <0,03 02/10/15 -- 10 
Sólidos Sedimentables, (mL/L*h) <0,1 30/09/15 09:15 5 
Sólidos Suspendidos Totales, (mg/L) 6,3 30/09/15 09:00 100 
Sulfatos, (mg/L) 498 01/10/15 -- -- 
Cloro Libre Residual (muestras 
puntuales), (mg/L) 

0,14 – 0,03 
0,07 – 0,05 

29/09/15 En Terreno 

-- 

pH (muestras puntuales) 
 

8,50 – 8,53 
8,66 – 8,62 6,0 – 9,0 

Temperatura (muestras puntuales) (ºC) 21,7 – 22,0 
23,0 – 23,1 30 

 
 
 
 
 
 
 
 

Informe 10544  página  1 de 2 
 
 



                                                                                                                   
 

 
LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre y  Hierro Disuelto NCh 2313/25 Of1997. Fluoruro NCh 2313/33 Of1999. Hidrocarburos 
Totales NCh 2313/7 Of1997. Sólidos Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos NCh 
2313/18 Of 1997. Coliformes Fecales NCh 2313/22 Of 1995. Coliformes  Totales según Standard Methods for the examination of water and 
wastewater 21 edition, 2005 Método 9221 B. Muestreo realizado según IIP-MP-0022 (basado en NCh 411/10.Of2005). pH y Temperatura 
parámetros medidos en terreno según IIP-MP-0050 (basado en NCh 2313/1 y 2 Of.1995, respectivamente). 
 
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Fluoruro, Hierro Disuelto, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
Se incluye columna con información de la Tabla Nº 4 del DS 90: LMP descarga RI a CAM  dentro ZPL: Límites máximos permitidos para la 
descarga de residuos líquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de protección litoral, para observar grado de cumplimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
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ANEXO II 

CAPITULO II COLUMNA DE AGUA Y SEDIMENTOS 

INFORMES DE LABORATORIOS 
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SERVICIO DE LABORATORIO 
INFORME DE RESULTADOS N° 10545 

 
CLIENTE DEPARTAMENTO ESTUDIOS AMBIENTALES INPESCA 
ATENCIÓN  LUIS FURET  
CON CARGO A PROGRAMA VIGILANCIA AMBIENTAL ENDESA 
LUGAR DE MUESTREO BAHÍA CORONEL – CALIDAD COLUMNA DE AGUA 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 30/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 06/11/15 

 
TIPO MUESTRA AGUA DE MAR  
TIPO MUESTREO PUNTUAL 
N° MUESTRAS 10 
FECHA MUESTREO 29/09/15 
HORA MUESTREO 10:00 – 16:00 

 
RESULTADOS 

 
 

Identificación 
Muestras 

27557 a 27566 

Análisis
Aceites y 
Grasas 
(mg/L) 

Cobre 
(mg/L) 

Coliformes 
Totales 

(NMP/100mL) 

Coliformes 
Fecales 

(NMP/100mL) 

Cloro Libre 
Residual 

(mg/L) 

Hierro 
(mg/L) 

E/1   <1,0 <0,014 2,0 2,0 <0,02 <0,15 
E/2  6,6 <0,014 2,0 2,0 <0,02 <0,15 
E/3  7,2 <0,014 21 4,5 <0,02 <0,15 
E/4  7,7 <0,014 2,0 2,0 <0,02 <0,15 
E/5  3,4 <0,014 14 9,3 <0,02 <0,15 
E/6 4,0 <0,014 <1,8 <1,8 <0,02 <0,15 
E/7  5,6 <0,014 9,3 4,0 <0,02 <0,15 
E/8 <1,0 <0,014 33 33 <0,02 <0,15 
E/11  5,6 <0,014 6,1 <1,8 <0,02 <0,15 
E/13  3,7 <0,014 11 2,0 <0,02 <0,15 

Fecha Inicio  
Análisis 06/10/15 29/10/15 29/09/15 29/09/15 26/10/15 
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Identificación 
Muestras 

27557 a 27566 

Análisis

Hidrocarburos 
Totales  
(ug/L) 

Sólidos 
Sedimentables 

(mL/L*h) 

Sólidos 
Suspendidos 

Totales 
 (mg/L) 

Sulfatos 
(mg/L) 

Carbono 
Orgánico 

Total 
(mg/L) 

E/1   <1,0 <0,1 5,2 2.044 5,20 
E/2  7,0 <0,1 17,4 1.590 4,42 
E/3  4,0 <0,1 11,5 1.711 5,81 
E/4  7,0 <0,1 11,8 1.839 4,74 
E/5  4,0 <0,1 7,8 2.403 5,49 
E/6 4,0 <0,1 14,0 1.960 5,05 
E/7  <1,0 <0.1 8,5 1.602 6,11 
E/8 1.817 <0,1 11,8 2.042 6,75 
E/11  5,0 <0,1 13,9 1.581 6,44 
E/13  3,0 <0,1 9,7 1.565 6,87 

Fecha Inicio  
Análisis 23/10/15 30/09/15 30/09/15 27/10/15 23/10/15 

 
 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Aceites y Grasas NCh 2313/6 Of1997.  Cobre EPA 200.8.   Hierro NCh 2313/25 Of1997. Hidrocarburos Totales EPA 8015 B. Sólidos 
Sedimentables NCh 2313/4 Of1995. Sólidos Suspendidos Totales NCh 2313/3 Of1995. Sulfatos SM 4500 SO4 C. Coliformes Fecales y 
Totales según Standard Methods for the examination of water and wastewater 21 edition, 2005. Carbono Orgánico Total SM 5310 C. Cloro 
Libre Residual según método colorimétrico Spectroquant análogo a Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
Método 4500-Cl F.  
 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Cobre, Hierro, Hidrocarburos Totales, Sulfatos,  Coliformes Fecales y Totales y Carbono Orgánico Total análisis contratados  a laboratorios 
externos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE LABORATORIO 
 

Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
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 SERVICIO DE LABORATORIO  

INFORME RESULTADOS N° 10546 
CLIENTE DEPARTAMENTO ESTUDIOS AMBIENTALES INPESCA 
ATENCIÓN  LUIS FURET  
CON CARGO A  PROGRAMA VIGILANCIA AMBIENTAL ENDESA 
LUGAR DE MUESTREO BAHÍA CORONEL – CALIDAD FONDO MARINO 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 30/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 02/11/15 
 
TIPO MUESTRA SEDIMENTOS 
TIPO MUESTREO PUNTUAL 
N° MUESTRAS 10 
FECHA MUESTREO 29/09/15 
HORA MUESTREO 10:00 - 16:00 

 
RESULTADOS 

Identificación 
Muestras 

27567 a 27576 

Análisis
Materia

Orgánica 
(%) 

Cobre 
(mg/Kg) 

Hierro 
(mg/Kg) 

Sulfatos 
(g/Kg) 

E/1 2,18 30,39 31.925,59 0,40 
E/2 4,60 40,12 27.396,38 0,80 
E/3 0,87 18,75 22.916,70 0,30 
E/4 3,59 46,92 31.752,80 0,70 
E/5 1,14 10,61 20.831,17 0,20 
E/6 3,23 42,54 29.371,58 0,90 
E/7 1,98 20,82 26.693,14 0,30 
E/8 13,46 60,17 30.257,69 1,20 
E/9 17,59 62,13 35.020,41 1,40 

E/10 2,44 30,06 29.130,82 3,50 
Fecha Inicio  

Análisis 30/09/15 22-23/10/15 19-
22/10/15 

 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Materia Orgánica por Gravimetría - Calcinación a 450 ºC. Cobre y Hierro por  Standard Methods  3120 B y Sulfatos por INIA 2000. 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Materia Orgánica, Cobre, Hierro y Sulfatos análisis contratados a laboratorio externo. 
 
 
 
 
 
 

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE DE LABORATORIO 
   
Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
IIP-LAB-0005 (1)(versión 2) 
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ANEXO III 

CAPITULO II COLUMNA DE AGUA Y SEDIMENTOS 

PERMISO SHOA N° 282 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
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ANEXO IV 

CAPITULO III BENTOS 

INFORMES DE LABORATORIO 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl


INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES 
LABORATORIO DE SEDIMENTOS 
 
 
 
 

Avda. Cristóbal Colón 2780 –Casilla 350 –Talcahuano – Chile – Fono 041-2920410 – Fax 041-2920411 – inpesca@inpesca.cl 

Informe de resultados Nº: IIP-25-11-15 
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ANÁLISIS MUESTRAS DE BENTOS LITORAL 

 
 

FECHA TOMA DE MUESTRAS: 30 Septiembre de 2015 
 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRAS: 05 Octubre de 2015 
 
FECHA ANÁLISIS MUESTRAS: 26 y 28 Octubre de 2015 
 
PROCEDENCIA MUESTRAS: PLAYAS ENDESA, CORONEL 
 
LUGAR ANÁLISIS: LABORATORIO SEDIMENTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES
LABORATORIO DE SEDIMENTOS 
 
 
 
 

Avda. Cristóbal Colón 2780 –Casilla 350 

Informe de resultados Nº: IIP
                                                                                                                       

 
 

 

Abundancia 10 transectos playas ENDESA

Biomasa 10 transectos playas ENDESA

 
 
 
 
 

Biólogo Marino en Oceanografía y Calidad Ambiental

 
 

nº % nº % nº

E.analoga 4 100 3 100 13 100

 E. hirsuticauda 0 0 0 0 0

O. tuberculata 0 0 0 0 0

N.impressa 0 0 0 0 0

Total 4 100 3 100 13 100

T2Especie T1 T3

nº % nº % nº

E.analoga 1,76 100 0,45 100 7,98 100

 E. hirsuticauda 0,00 0 0,00 0 0,00

O. tuberculata 0,00 0 0,00 0 0,00

N.impressa 0,00 0 0,00 0 0,00

Total 1,76 100 0,45 100 7,98 100

T2 T3Especie T1 

INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES 

Casilla 350 –Talcahuano – Chile – Fono 041-2920410 – Fax 041-2920411 

Informe de resultados Nº: IIP-25-11-15 
                                                                                                                       Página 2 de 2

RESULTADOS 

 
playas ENDESA 

 
 

Biomasa 10 transectos playas ENDESA 

 
 
 

Rodrigo Hernán Figueroa Contreras 
Biólogo Marino en Oceanografía y Calidad Ambiental

Laboratorio Sedimentos, INPESCA. 
rfigueroa@inpesca.cl 

% nº % nº % nº % nº % nº % nº

100 2 67 14 100 2 29 8 100 21 91 7

0 1 33 0 0 5 71 0 0 2 9 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100 3 100 14 100 7 100 8 100 23 100 7

T5T4 T6 T7 T8

 Abundancia 

% nº % nº % nº % nº % nº % nº

100 0,89 91 7,55 100 1,20 43 3,90 100 14,81 97,9 6,18

0 0,09 9 0,00 0 1,58 57 0,00 0 0,32 2,1 0,00

0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,0 0,00

0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,0 0,00

100 0,98 100 7,55 100 2,78 100 3,90 100 15,13 100,0 6,18

 Biomasa 

T5T4 T8T7T6

2920411 – inpesca@inpesca.cl 
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Biólogo Marino en Oceanografía y Calidad Ambiental 

 

nº % nº % nº %

100 9 60 83 85,57

0 5 33 13 13,40

0 1 7 1 1,03

0 0 0 0 0,00

100 15 100 97 100

TOTALT10T9

nº % nº % nº %

6,18 100 4,47 72 49,19 92,97

0,00 0 1,63 26 3,62 6,84

0,00 0 0,10 2 0,10 0,19

0,00 0 0,00 0 0,00 0,00

6,18 100 6,20 100 52,91 100

T9 T10 TOTAL
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Laboratorio: Nombre Cliente:

Dirección: Dirección Cliente: 

Comuna/Ciudad: Comuna/Ciudad:

Region: Región:

Jefe Laboratorio: At. Sr(a): 

Fono/ anexos

Correo laboratorio@ecogestionambiental.cl

536-2015-EBOC

Nota: NR; no registrado, NA; no aplica.  Muestreo realizador por XXXXX

NR

ECOGESTION AMBIENTAL LTDA
CALLE PROGRESO PASAJE 1, N°1560

INPESCA
AV. COLON #2780 TALCAHUANO

CHIGUAYANTE, CONCEPCION
OCTAVA REGION
JOSE CONSTANZO

TALCAHUANO
VIII BIO BIO
LUIS FURET

Parametros

Fecha inicio: 29-09-2015 Hora de término: NR

TEMPERATURA

NR
NR
NR
NR
NR
NR

POTENCIAL REDOX

TEMPERATURA

pH

CTD

pH

NRNR

SEDIMENTO
SEDIMENTO
SEDIMENTO

COLUMNA AGUA
COLUMNA AGUA

NR
NR NR
NR NR

Fecha análisis

inicio término

Temperatura promedio

inicio análisis (°C)

17-11-2015
NA NA

0,7
0,7
NA

Fecha ingreso: 29-09-2015 Hora de ingreso: 

NA

16-11-2015

 1. ANTECEDENTES GENERALES

2. INFORMACION  DE LA MUESTRA

2.(a). Información de Terreno

23-11-2015

16:30 Temperatura

 ingreso (°C):
12,0

COLUMNA AGUA

Fecha muestreo 

términoinicio

NR NR
NR NR

NA

16-11-2015

NAT°, pH, REDOX

MACROFAUNA BENTONICA 10 06-11-2015 06-11-2015

Código Cliente:

Tipo de Muestra: SEDIMENTO MARINO

10
10

NR

N° de muestras Aplica 

Temperatura

 promedio (ºC):

NA
NA

413185028 / (14-17)

GRANULOMETRIA

MATERIA ORGANICA

HUMEDAD

Análisis
N° de

muestras 

2.(b). Ensayo Laboratorio
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I. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Contenido de humedad (%) del sedimento, en triplicado. 
 

30,09 22,92
30,09 22,49
30,09 21,53
30,09 31,67
30,09 30,77
30,09 31,48
30,01 23,62
30,01 24,09
30,01 24,02
30,03 32,48
30,03 32,33
30,03 32,16
30,02 21,18
30,02 21,76
30,02 21,43
30,03 32,62
30,03 32,77
30,03 32,67
30,01 20,78
30,01 21,80
30,01 20,76
30,00 51,59
30,00 51,20
30,00 51,58
30,00 48,89
30,00 48,81
30,00 48,92
30,10 25,43
30,10 26,23
30,10 26,25

Incertidumbre

EBOC/10

EBOC/9 48,87

0,4725,97

0,06

EBOC/5 21,45 0,29

0,60EBOC/7

0,08

21,11

NREBOC/3 23,91

EBOC/1

Profundidad

(metros)

EBOC/6 32,69

EBOC/4

NREBOC/2 31,31 0,47

NR

0,25

32,32 0,16

Muestra 

Masa 

submuestra 

húmeda  

Porcentaje de 

Humedad
Prom. estación 

Desviación 

Estándar

22,31 0,71

0,2251,46EBOC/8

HUMEDAD 

mín: 0,00 - máx: 0,11

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR
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Tabla 2. Contenido de materia orgánica total (%) del sedimento, en triplicado. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Tabla 3. Análisis granulométrico de porcentajes de grava, arenas y fango, diámetro promedio del grano, 
grado de selección, clasificación, curtósis, asimetría y características físicas (Folk & Ward, 1957), para el 
sedimento. 
 

Fracción sedimentaria f mm EBOC/1 EBOC/2 EBOC/3 EBOC/4 EBOC/5 EBOC/6 EBOC/7 EBOC/8 EBOC/9 EBOC/10

Grava -1 4    ̶    2 0,00 1,55 0,04 1,42 0,77 0,12 0,11 0,00 0,14 0,06

Arena muy gruesa 0 2    ̶    1 0,05 0,38 0,28 0,40 3,64 0,08 1,25 0,03 0,12 0,19

Arena gruesa 1 1    ̶    0,5 11,12 0,41 5,25 0,85 60,83 0,14 24,64 0,32 0,66 0,86

Arena media 2 0,5    ̶    0,25 41,03 1,03 7,40 1,66 30,80 0,76 28,95 1,07 2,40 5,31

Arena fina 3 0,25    ̶    0,125 36,00 5,85 42,73 11,85 0,54 5,12 22,11 3,59 6,48 22,59

Arena muy fina 4 0,125    ̶    0,063 10,28 74,04 40,33 66,64 0,16 73,96 19,73 14,91 15,56 62,45
Fango 5 < 0,063 1,52 16,74 3,96 17,17 3,24 19,83 3,20 80,08 74,64 8,53

100,07 100,01 100,02 100,05 100,04 100,07 100,06 100,03 100,03 100,06
224,53 71,06 117,28 78,94 470,22 61,30 229,90 21,86 24,06 93,20
1,76 1,73 1,73 1,96 1,44 1,90 2,34 2,94 3,12 1,84
-0,29 -0,36 -0,03 -0,13 -0,51 -0,59 -0,21 0,02 0,00 0,24
1,11 4,93 1,13 4,60 0,61 4,85 0,70 0,78 0,78 1,64
MS MS MS MS MBS MS PS PS PS MS
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Arena Fango Arena Fango Arena Fango Arena Fango Fango Arena
NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR

NR: no registrado; MBS: moderadamente bien seleccionada; MS: moderadamente seleccionada; PS: pobremente seleccionada.

                                                                   Incertidumbre mín: 0,00 - máx: 1,54

                                                                       Clasificación

Estaciones (% )

                                       Diámetro medio del grano (µm)

                                                             Grano de selección

                                                                             Asimetría

                                                                               Curtósis

                                                                                    Color

                                                                                      O lor

                                                                                Textura 

                                                          Profundidad (metros)

Masa promedio total de la  muestra  g.

 
 

Análisis Geométrico de Folk y Ward (1957) 

Grado de Selección Asimetría Curtósis 

Muy bien seleccionado  <1,27 
Bien seleccionado  1,27 – 1,41 
Moderadamente bien seleccionado 1,41 – 1,62 
Moderadamente seleccionado 1,62 – 2,00 
Pobremente seleccionado 2,00 – 4,00  
Muy pobremente seleccionado 4,00 – 16,00 
Extremadamente pobre seleccionado >16,00 

Asimetría muy fina -0,3 a -1,0 
Asimetría fina -0,1 a -0,3 
Simétrico  -1,0 a +1,0 
Asimetría gruesa +0,1 a +0,3 
Asimetría muy gruesa +0,3 a +0,1 

Muy Platicúrtico  <0.67 
Platucúrtico   0,67 – 0,90 
Mesocúrtico   0,90 – 1,11 
Leptocúrtico  1,11 – 1,50 
Muy Leptocúrtico  1,50 – 3,00 
Extremadamente Leptocúrtuico >3,00  

  
Análisis organoléptico 

Escala Color Escala Olor Textura 

Amarillo  1 
Gris  2 
Negro  3 

No  1 
Suave  2 
Fuerte  3 

Según Folk y Ward (1957) 
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Tabla 4. Resumen de tabla granulométrica del sedimento. 
 

Muestra

EBOC/1

EBOC/2

EBOC/3

EBOC/4

EBOC/5

EBOC/6

EBOC/7

EBOC/8

EBOC/9

EBOC/10

Fango muy grueso moderadamente seleccionado
Arena fina pobremente seleccionada

Fango grueso pobremente seleccionado
Fango grueso pobremente seleccionado

Arena muy fina moderadamente seleccionada

Arena fina moderadamente seleccionada
Arena muy fina moderadamente seleccionada
Arena muy fina moderadamente seleccionada
Arena muy fina moderadamente seleccionada

Arena media moderadamente bien seleccionada

Nomenclatura

 
  
Tabla 5. Abundancia (número de individuos/m²), biomasa (gramos de peso húmedo/ m²) y parámetros 
comunitarios de las especies de la macrofauna del sedimento. 
 

EBOC 1 R1 EBOC 1 R2 EBOC 1 R3 EBOC 1 R1 EBOC 1 R2 EBOC 1 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Nephtyidae Nepthys ferruginea 0 10 0 0 1,24 0
Mollusca Nassaridae Nassarius dentifer 0 0 20 0 0 35,2

Nº de taxa 0 1 1
Nº de ejemplares 0 10 20
Dominancia (D) *** 0 0
Diversidad (H') 0 0 0
Uniformidad (J') *** *** ***
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

0,113 - 91,780  
 

EBOC 3 R1 EBOC 3 R2 EBOC 3 R3 EBOC 3 R1 EBOC 3 R2 EBOC 3 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Goniadidae Goniada sp 0 10 140 0 0,18 5,02
Nemertea Nemertea Nemertea S/N 0 0 50 0 0 4,44
Mollusca Mactridae Mulinia edulis 0 0 10 0 0 160,06

Nº de taxa 0 1 3
Nº de ejemplares 0 10 200
Dominancia (D) *** 0 0,3775
Diversidad (H') 0 0 0,746
Uniformidad (J') *** *** 0,6791
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

1,46 - 1897,71  
 
 
OBS: En la estación EBOC 2 no se registraron comunidades bentónicas en ninguna de sus tres 

replicas 
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EBOC 4 R1 EBOC 4 R2 EBOC 4 R3 EBOC 4 R1 EBOC 4 R2 EBOC 4 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Nassaridae Nassarius dentifer 0 0 40 0 0 90,61
Nº de taxa 0 0 1
Nº de ejemplares 0 0 40
Dominancia (D) *** *** 0
Diversidad (H') 0 0 0
Uniformidad (J') *** *** ***
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

0 - 608,16  
 

EBOC 5 R1 EBOC 5 R2 EBOC 5 R3 EBOC 5 R1 EBOC 5 R2 EBOC 5 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Nephtyidae Nepthys sp 30 20 0 9,37 1,75 0
Annelida Lumbrineridae Lumbrineris bifilaris 0 10 0 0 0,31 0
Annelida Onuphidae Diopatra chilensis 20 0 0 6,52 0 0

Nemertea Nemertea Nemertea S/N 0 10 0 0 1,01 0
Mollusca Hiatallidae Glycimeris ovata 10 0 0 642,14 0 0
Mollusca Veneridae Retrotapes sp 0 0 10 0 0 0
Mollusca Nassaridae Nassarius dentifer 40 20 60 86,27 20,8 94,67

Nº de taxa 4 4 2
Nº de ejemplares 100 60 70
Dominancia (D) 0,6514 0,7327 0,2354
Diversidad (H') 1,28 1,33 0,4101
Uniformidad (J') 0,9232 0,9591 0,5917
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

0,007 - 30543,98  
 

EBOC 6 R1 EBOC 6 R2 EBOC 6 R3 EBOC 6 R1 EBOC 6 R2 EBOC 6 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Mollusca Mactridae Mulinia edulis 0 20 0 0 248,35 0
Mollusca Nassaridae Nassarius dentifer 0 20 0 0 36,8 0

Nº de taxa 0 2 0
Nº de ejemplares 0 40 0
Dominancia (D) *** 0,2711 ***
Diversidad (H') 0 0,6931 0
Uniformidad (J') *** 1 ***
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

100,31 - 4568,72  
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EBOC 7 R1 EBOC 7 R2 EBOC 7 R3 EBOC 7 R1 EBOC 7 R2 EBOC 7 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Nephtyidae Nepthys sp 0 20 0 0 3,18 0
Annelida Goniadidae Goniada sp 0 0 10 0 0 48,56
Mollusca Mactridae Mulinia edulis 0 20 40 0 306,58 1695,1

Nº de taxa 0 2 2
Nº de ejemplares 0 40 50
Dominancia (D) *** 0,2711 0,2556
Diversidad (H') 0 0,6931 0,5004
Uniformidad (J') *** 1 0,7219
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

0,749 - 181309,03  
 

EBOC 9 R1 EBOC 9 R2 EBOC 9 R3 EBOC 9 R1 EBOC 9 R2 EBOC 9 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Nephtyidae Nepthys sp 20 0 0 1,56 0 0
Annelida Pectinariidae Pectinaria chilensis 20 0 0 56,29 0 0
Annelida Lumbrineridae Lumbrineris bifilaris 0 10 0 0 0,33 0
Annelida Orbiniidae Leitoscoloplos sp 10 0 0 8,25 0 0
Mollusca Mactridae Mulinia edulis 0 0 10 0 0 149,3
Mollusca Nassaridae Nassarius dentifer 20 10 0 33,25 13,09 0

Nº de taxa 4 2 1
Nº de ejemplares 70 20 10
Dominancia (D) 0,7061 0,3338 0
Diversidad (H') 1,352 0,6931 0
Uniformidad (J') 0,9751 1 ***
Incertidumbre

Profundidad (metros)

0,008 - 1651,14

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

 
 

EBOC 10 R1 EBOC 10 R2 EBOC 10 R3 EBOC 10 R1 EBOC 10 R2 EBOC 10 R3
N.R N.R N.R N.R N.R N.R

Phylum Familia Nombre científico 

Annelida Goniadidae Goniada sp 70 40 0 3,41 0,81 0
Arthropoda Glyceridae Glycera americana 0 10 0 0 1,9 0
Nemertea Nemertea Nemereta S/N 0 10 0 0 0,22 0
Mollusca Nassaridae Nassarius dentifer 0 10 20 0 23,28 43,14

Nº de taxa 1 4 1
Nº de ejemplares 70 70 20
Dominancia (D) 0 0,7061 0
Diversidad (H') 0 1,154 0
Uniformidad (J') *** 0,8322 ***
Incertidumbre

Profundidad (metros)

Abundancia (Ind/m²) Biomasa (g/m²)

0,003 - 103,60  
 
 
 
 

OBS: En la estación EBOC 8 no se registraron comunidades bentónicas en ninguna de sus tres 

replicas 
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Tabla 6. Potencial redox, pH y temperatura del sedimento.  
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Tabla 7. Datos de CTD de la columna de agua. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Figura 1. Imagen o croquis del lugar de muestreo. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
II. OBSERVACIONES. 

 

1.- Los resultados están relacionados con estos ítemes y sólo corresponden a las estaciones donde fueron 
tomadas. 
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Laboratorio: Nombre Cliente:

Dirección: Dirección Cliente: 

Comuna/Ciudad: Comuna/Ciudad:

Region: Región:

Jefe Laboratorio: At. Sr(a): 

Fono/ anexos

Correo laboratorio@ecogestionambiental.cl

T°, pH, REDOX

MACROFAUNA BENTONICA NA NA NA

Código Cliente:

Tipo de Muestra: SEDIMENTO MARINO

10
NA

NR

N° de muestras Aplica 

Temperatura

 promedio (ºC):

NA
NA

413185028 / (14-17)

GRANULOMETRIA

MATERIA ORGANICA

HUMEDAD

Análisis
N° de

muestras 

2.(b). Ensayo Laboratorio

Fecha ingreso: 05-09-2015 Hora de ingreso: 

NA

NA

 1. ANTECEDENTES GENERALES

2. INFORMACION  DE LA MUESTRA

2.(a). Información de Terreno

18-11-2015

16:30 Temperatura

 ingreso (°C):
13,0

COLUMNA AGUA

Fecha muestreo 

términoinicio

NR NR
NR NR

NA

13-11-2015

NA

Fecha análisis

inicio término

Temperatura promedio

inicio análisis (°C)

NA
NA NA

0,6
NA
NA

NRNR

SEDIMENTO
SEDIMENTO
SEDIMENTO

COLUMNA AGUA
COLUMNA AGUA

NR
NR NR
NR NR

Hora de término: NR

TEMPERATURA

NR
NR
NR
NR
NR
NR

POTENCIAL REDOX

TEMPERATURA

pH

CTD

pH

INP-545-2015-PBCOR

Nota: NR; no registrado, NA; no aplica.  Muestreo realizador por XXXXX

Metodología de ensayo y muestreo establecida en la Resolución Exenta SUBPESCA Nº 3.612 de 2009 - N° 1508 de 2014- N° 2656 de 2014

NR

ECOGESTION AMBIENTAL LTDA
CALLE PROGRESO PASAJE 1, N°1560

INPESCA
AV. COLON #2780 TALCAHUANO

CHIGUAYANTE, CONCEPCION
OCTAVA REGION
JOSE CONSTANZO

TALCAHUANO
VIII BIO BIO
LUIS FURET

Parametros

Fecha inicio: 08-10-2015
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I. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Contenido de humedad (%) del sedimento, en triplicado. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 

Tabla 2. Contenido de materia orgánica total (%) del sedimento, en triplicado. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Tabla 3. Análisis granulométrico de porcentajes de grava, arenas y fango, diámetro promedio del grano, 
grado de selección, clasificación, curtósis, asimetría y características físicas (Folk & Ward, 1957), para el 
sedimento. 
 

Fracción sedimentaria f mm T1P T2P T3P T4P T5P T6P T7P T8P T9P T10P

Grava -1 4    ̶    2 0,10 0,05 0,02 0,00 0,00 0,08 0,13 0,00 0,10 0,01

Arena muy gruesa 0 2    ̶    1 0,68 0,61 0,53 0,03 0,04 1,14 0,71 0,03 1,34 0,56

Arena gruesa 1 1    ̶    0,5 39,51 32,15 23,87 7,61 40,69 64,22 44,03 9,19 39,58 46,05

Arena media 2 0,5    ̶    0,25 43,22 44,65 46,54 49,67 57,08 32,52 47,52 69,96 51,38 48,88

Arena fina 3 0,25    ̶    0,125 15,57 21,05 23,22 38,67 1,95 1,74 7,32 20,57 7,34 4,30

Arena muy fina 4 0,125    ̶    0,063 0,74 1,29 2,05 3,81 0,14 0,09 0,21 0,18 0,15 0,12
Fango 5 < 0,063 0,17 0,19 3,76 0,22 0,10 0,21 0,09 0,08 0,11 0,09

100,09 100,03 100,07 100,01 100,07 100,70 100,24 100,04 100,04 100,02
330,89 310,55 289,67 231,00 383,66 469,57 385,32 254,09 380,70 390,13
1,74 1,78 1,94 1,56 1,43 1,42 1,55 1,50 1,55 1,44
-0,03 -0,02 -0,13 -0,22 0,46 -0,52 0,18 -0,28 0,22 0,39
0,87 0,88 1,19 0,85 0,59 0,61 0,83 2,39 0,84 0,58
MS MS MS MBS MBS MBS MBS MBS MBS MBS
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR

NR: no registrado; MBS: moderadamente bien seleccionada; MS: moderadamente seleccionada.

                                                                   Incertidumbre mín: 0,00- máx: 3,34

                                                                       Clasificación

Estaciones (% )

                                       Diámetro medio del grano (µm)

                                                             Grano de selección

                                                                             Asimetría

                                                                               Curtósis

                                                                                    Color

                                                                                      O lor

                                                                                Textura 

                                                          Profundidad (metros)

Masa promedio total de la  muestra  g.

 
 

Análisis Geométrico de Folk y Ward (1957) 

Grado de Selección Asimetría Curtósis 

Muy bien seleccionado  <1,27 
Bien seleccionado  1,27 – 1,41 
Moderadamente bien seleccionado 1,41 – 1,62 
Moderadamente seleccionado 1,62 – 2,00 
Pobremente seleccionado 2,00 – 4,00  
Muy pobremente seleccionado 4,00 – 16,00 
Extremadamente pobre seleccionado >16,00 

Asimetría muy fina -0,3 a -1,0 
Asimetría fina -0,1 a -0,3 
Simétrico  -1,0 a +1,0 
Asimetría gruesa +0,1 a +0,3 
Asimetría muy gruesa +0,3 a +0,1 

Muy Platicúrtico  <0.67 
Platucúrtico   0,67 – 0,90 
Mesocúrtico   0,90 – 1,11 
Leptocúrtico  1,11 – 1,50 
Muy Leptocúrtico  1,50 – 3,00 
Extremadamente Leptocúrtuico >3,00  

  
Análisis organoléptico 

Escala Color Escala Olor Textura 

Amarillo  1 
Gris  2 
Negro  3 

No  1 
Suave  2 
Fuerte  3 

Según Folk y Ward (1957) 
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Tabla 4. Resumen de tabla granulométrica del sedimento. 
  

Muestra

T1P

T2P

T3P

T4P

T5P

T6P

T7P

T8P

T9P

T10P

Nomenclatura

Arena media moderadamente seleccionada
Arena media moderadamente seleccionada
Arena media moderadamente seleccionada

Arena fina moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada
Arena media moderadamente bien seleccionada  

 
Tabla 5. Abundancia (número de individuos/m²), biomasa (gramos de peso húmedo/ m²) y parámetros 
comunitarios de las especies de la macrofauna del sedimento. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Tabla 6. Potencial redox, pH y temperatura del sedimento.  
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Tabla 7. Datos de CTD de la columna de agua. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
Figura 1. Imagen o croquis del lugar de muestreo. 
 
Nota: no aplica para este ensayo. 
 
II. OBSERVACIONES. 

 

1.- Los resultados están relacionados con estos ítemes y sólo corresponden a las estaciones donde fueron 
tomadas. 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

 AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

 
 SERVICIO DE LABORATORIO  

INFORME RESULTADOS N° 10546 
CLIENTE DEPARTAMENTO ESTUDIOS AMBIENTALES INPESCA 
ATENCIÓN  LUIS FURET  
CON CARGO A  PROGRAMA VIGILANCIA AMBIENTAL ENDESA 
LUGAR DE MUESTREO BAHÍA CORONEL – CALIDAD FONDO MARINO 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 30/09/15 
FECHA ENTREGA INFORME 02/11/15 
 
TIPO MUESTRA SEDIMENTOS 
TIPO MUESTREO PUNTUAL 
N° MUESTRAS 10 
FECHA MUESTREO 29/09/15 
HORA MUESTREO 10:00 - 16:00 

 
RESULTADOS 

Identificación 
Muestras 

27567 a 27576 

Análisis
Materia

Orgánica 
(%) 

Cobre 
(mg/Kg) 

Hierro 
(mg/Kg) 

Sulfatos 
(g/Kg) 

E/1 2,18 30,39 31.925,59 0,40 
E/2 4,60 40,12 27.396,38 0,80 
E/3 0,87 18,75 22.916,70 0,30 
E/4 3,59 46,92 31.752,80 0,70 
E/5 1,14 10,61 20.831,17 0,20 
E/6 3,23 42,54 29.371,58 0,90 
E/7 1,98 20,82 26.693,14 0,30 
E/8 13,46 60,17 30.257,69 1,20 
E/9 17,59 62,13 35.020,41 1,40 

E/10 2,44 30,06 29.130,82 3,50 
Fecha Inicio  

Análisis 30/09/15 22-23/10/15 19-
22/10/15 

 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Materia Orgánica por Gravimetría - Calcinación a 450 ºC. Cobre y Hierro por  Standard Methods  3120 B y Sulfatos por INIA 2000. 
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Materia Orgánica, Cobre, Hierro y Sulfatos análisis contratados a laboratorio externo. 
 
 
 
 
 
 

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE DE LABORATORIO 
   
Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL  

INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA OCTAVA REGIÓN S.A.                                                      
 
                                                                                                              

 AV. COLON 2780  TALCAHUANO  CHILE  FONO  41 2920410  FAX  41 2920411 
www.inpesca.cl   inpesca@inpesca.cl 

SERVICIO DE LABORATORIO 
INFORME RESULTADOS N° 10556 

 
CLIENTE DEPARTAMENTO ESTUDIOS AMBIENTALES INPESCA 
ATENCIÓN  LUIS FURET  
CON CARGO A  PROGRAMA VIGILANCIA AMBIENTAL ENDESA 
LUGAR DE MUESTREO BAHÍA CORONEL – CALIDAD ARENA DE PLAYA – BENTOS LITORAL 
DIRECCIÓN / CIUDAD PEDRO AGUIRRE CERDA 1013 - CORONEL 
FECHA RECEPCIÓN MUESTRA 06/10/15 
FECHA ENTREGA INFORME 17/11/15 
 
TIPO MUESTRA ARENA DE PLAYA 
TIPO MUESTREO PUNTUAL 
N° MUESTRAS 10 
FECHA MUESTREO 30/09/15 
HORA MUESTREO 10:00 - 16:00 

 
RESULTADOS 

Identificación 
Muestras  

27621 A 27630 

Análisis
Materia

Orgánica 
(%) 

T1 0,65 
T2 0,80 
T3 0,71 
T4 0,75 
T5 0,64 
T6 0,58 
T7 0,64 
T8 0,60 
T9 0,67 
T10 0,67 

Fecha Inicio  
Análisis 06/10/15 

 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
Materia Orgánica por Gravimetría - Calcinación a 450 ºC.  
OBSERVACIONES 
Resultados válidos sólo para la(s) muestra (s) analizada (s). 
Materia Orgánica ensayo no acreditado. 
 
 
 
 
 
 

ANDREA JERIA PETERS 
QUIMICO MARINO 

JEFE DE LABORATORIO 
   
Este informe no debe ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorización escrita del INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN 
PESQUERA 
IIP-LAB-0005 (1)(versión 2) 
                                                                                                                                                                            Informe 10556 página  1 de 1 
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ANEXO V 

CAPITULO III BENTOS LITORAL Y SUBLITORAL 

RESOLUCION EXENTA 1865 

Departamento de Estudios Ambientales - Instituto de Investigación Pesquera 
Avenida Colón 2780 - Casilla 350 Talcahuano Fono 41-2920410 – Fax 041-2920411- www.inpesca.cl - inpesca@inpesca.cl 

http://www.inpesca.cl/
mailto:inpesca@inpesca.cl












P.V.A del Medio Ambiente Acuático, Central Bocamina, Unidad I y II 
Campaña Septiembre 2015. 

ANEXO VI 

CAPITULO IV HIDROGRAFÍA 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN CTDO 
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CAPITULO VI ESTUDIO DE TOXICIDAD 

INFORMES DE LABORATORIO 
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BIOENSAYO DE TOXICIDAD AGUDA 

CON Aulacomya ater 
 

CONDICIONES DEL ENSAYO 
 
Proyecto   : PVA Central Bocamina  
Especie usada   :  Aulacomyaater 
Muestras    : Agua de mar 
Fecha de Muestreo  : 29 de Septiembre 2015 
Muestra Control  : Agua de mar sector Chivilingo 
Origen de organismos  : Caleta Tumbes 
Tipo de ensayo  : Estático, sin recambio 
Duración del ensayo  : 96 horas 
Edad de los organismos : Juveniles 
Volumen/unidad experimental: 1 L 
Número de organismos : 10 
Número de réplicas  : 3 
Respuesta medida  : Supervivencia 
Criterio de aceptabilidad : Supervivencia del control >90% 
Análisis estadístico  : Paquete estadístico Toxtat 
 
      
RESULTADOS 
 

Estación 
Replicas 

Total 
Porcentaje 

Supervivencia 1 2 3 
Control 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 

E -1 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
E - 2 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
E - 3 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
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CONCLUSIONES 
 
En la campaña correspondiente al mes de Septiembre del año en curso,  la especie en estudio A. 
ater, no presentó toxicidad aguda en ninguna de las tres estaciones estudiadas (E-1, E-2 y E-3). 
Encontrándose supervivencias de  un 100%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    Karla Montecinos Cerna 
Laboratorio de Ecotoxicología 
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BIOENSAYO DE TOXICIDAD AGUDA 

CON Emerita analoga 
 

CONDICIONES DEL ENSAYO 
Proyecto   : PVA Central Bocamina  
Especie usada   : Emerita analoga 
Muestras    : Agua de mar 
Fecha de Muestreo  : 29 de Agosto 2015 
Muestra Control  : Agua de mar sector Chivilingo 
Origen de organismos  : Chivilingo 
Tipo de ensayo  : Estático, sin recambio 
Duración del ensayo  : 96 horas 
Edad de los organismos : Juveniles 
Volumen/unidad experimental: 1 L 
Número de organismos : 10 
Número de réplicas  : 3 
Respuesta medida  : Supervivencia 
Criterio de aceptabilidad : Supervivencia del control >90% 
Análisis estadístico  : Paquete estadístico Toxtat 
 
 
 
      
RESULTADOS 
 

Estación 
Replicas 

Total 
Porcentaje 

Supervivencia 1 2 3 
Control 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 

E -1 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
E - 2 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
E - 3 10/10 10/10 10/10 30/30 100 % 
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CONCLUSIONES 
 
En la campaña correspondiente al mes de Septiembre, la especie en estudio E. análoga no 
presentó toxicidad aguda en los ensayos realizados (supervivencias del  100% en las 
estaciones estudiadas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      Karla Montecinos Cerna 
Laboratorio de Ecotoxicología 
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BIOENSAYO DE TOXICIDAD AGUDA 

CON Tisbe longicornis 
 
 

CONDICIONES DEL ENSAYO 
 
Proyecto   : PVA Central Bocamina I y II 
Especie usada   : Tisbe longicornis 
Muestras    : Agua de mar 
Fecha de Muestreo  : 29 de Septiembre 2015 
Muestra Control  : Agua de mar sector Chivilingo 
Origen de organismos  : Cultivo laboratorio 
Tipo de ensayo  : Estático, sin recambio 
Duración del ensayo  : 48 horas 
Edad de los organismos : Juveniles 
Volumen/unidad experimental: 10 mL 
Número de organismos : 5 
Número de réplicas  : 4 
Respuesta medida  : Supervivencia 
Criterio de aceptabilidad : Supervivencia del control >90% 
Análisis estadístico  : Paquete estadístico Toxtat 
 
      
RESULTADOS 
 

Tratamiento 
Replicas 

Total  
Porcentaje 

Supervivencia 1 2 3 4 
Control 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100 % 

E-1 5/5 5/5 5/5 4/5 19/20 95 % 
E-2 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100 % 
E-3 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100 % 

 
 
 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
La especie T. longicornis no presentó diferencias estadísticas en las estaciones estudiadas  E-
1, E-2, E- 3 con respecto a la estación control. (ANOVA3,12= 1,00; g.l.=15; p<0,05) 
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CONCLUSIONES 
 
En la presente campaña, correspondiente al mes de Septiembre del año 2015, el copépodo T. 
longicornis, presentó valores promedio de supervivencia de 100% en dos de las tres estaciones 
en estudio (E-2 y E-3).  Solo una estación (E-1) presento un 95% de supervivencia. Los 
análisis indican que no hay diferencias estadísticas entre las estaciones con el grupo control. 
 
Las muestras de agua de mar estudiadas no presentan toxicidad aguda para T. longicornis en el 
periodo de exposición de 48 hrs.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 

   Karla Montecinos Cerna 
Laboratorio de Ecotoxicología 
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CEDE CONCEPCIÓN. 
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INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN PESQUERA, S.A., 

INPESCA 
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SISTEMA NACIONAL
DE   ACREDITACION

ACREDITACION LE 236 

El Instituto Nacional de Normalización, INN, certifica que: 

INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA  
OCTAVA REGION S.A., INPESCA 

LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES 

ubicado en Cristóbal Colón Nº2780, Talcahuano 

ha renovado su acreditación en el Sistema Nacional de Acreditación 
del INN, como 

Laboratorio de Ensayo 

según NCh-ISO 17025.Of2005 

en el área Físico-química y muestreo para aguas, con el alcance 
indicado en anexo. 

Primera acreditación: Desde el 28 de Agosto de 2003

Vigencia de la Acreditación: hasta el 28 de Agosto de 2017 

Santiago de Chile, 28 de Febrero de 2014 
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LE 236 
Anexo 

1/1 

ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE ENSAYO DE AGUAS RESIDUALES DEL 
INSTITUTO DE  INVESTIGACION PESQUERA OCTAVA REGION S.A., INPESCA, TALCAHUANO, 
COMO LABORATORIO DE ENSAYO 

AREA : FISICO-QUIMICA Y MUESTREO PARA AGUAS 
SUBAREA :  FISICO-QUIMICO PARA AGUAS RESIDUALES,  SEGUN CONVENIO INN-SISS 

Ensayo Norma/Especificación Producto a que se aplica
Aceites y grasas NCh2313/6.Of97 Aguas residuales 
Demanda bioquímica de oxígeno NCh2313/5.Of2005 Aguas residuales 
Fósforo total  NCh2313/15.Of97 Aguas residuales 
Sólidos sedimentables NCh2313/4.Of95 Aguas residuales 
Sólidos suspendidos totales  NCh2313/3.Of95 Aguas residuales 

SUBAREA :  FISICO-QUIMICA Y MUESTREO PARA AGUAS RESIDUALES 

Ensayo Norma/Especificación Producto a que se aplica
Muestreo manual IIP-MP-0022 Versión 04

Basado en  
NCh411/10.Of2005 

Aguas residuales 

pH en terreno IIP-MP-0050 Versión 6
Basado en  

NCh2313/1.Of 95 

Aguas residuales 

Poder espumógeno IIP-INS-0035 Versión 04
Basado en  

NCh2313/21.Of97 

Aguas residuales 

Temperatura en terreno IIP-MP-0050 Versión 6 
Basado en  

NCh2313/2.Of95

Aguas residuales 

Eduardo Ceballos Osorio 
Jefe de División Acreditación 

Sergio Toro Galleguillos 
Director Ejecutivo 
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ECOGESTION AMBIENTAL LTDA. 
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