@Ecnuesncm

AMBIENTAL LTDA.

HOJA DE ENTREGA
Este documento fue preparado para Empresa de Servicios Sanitarios Los Lagos, ESSAL S.A.
La reproduccién o referencia del material aqui contenido deberia dar crédito a

ECOGESTION AMBIENTAL LTDA., pudiendo citarse como:

ECOGESTION AMBIENTAL LTDA. (2020). PROGRAMA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL, SEGUNDO SEMESTRE 2020 BAHIA DE PUERTO MONTT,
DECIMA REGION DE LOS LAGOS, ESSAL S.A. 62 pp.

La informacion general contenida en este documento fue transcrita tal cual como fue entregada en la cotizacion del servicio;
y, por lo tanto, cualquier error en su entrega, es de exclusiva responsabilidad del cliente, no comprendiendo
responsabilidad alguna a Ecogestion Ambiental Ltda. El cliente tiene un plazo de 30 dias habiles para informarnos de
cualquier error, reproduccion, y/o modificacion que deba ser enmendada en el documento adjunto por Ecogestion Ambiental
Ltda., el cual sera corregido en forma inmediata y gratuita, si procede a la responsabilidad de nuestra empresa. Cualquier
modificacion solicitada por el cliente con posterioridad a esta fecha, ya sea de caracter general, informativo o de resultados,
queda supeditada a una nueva cotizacion a convenir. Quedan excluidos de esta politica, todos aquellos cambios, respuestas,
o informacién adicional que sean solicitados por la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) a nuestros clientes en su

version final.

ECOGESTION AMBIENTAL LTDA
Progreso Pasaje 1, N°1560
Fonos: 412492200/412492201
Chiguayante, Concepcion

Concepcidn, septiembre de 2020



PROGRAMA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL, SEGUNDO SEMESTRE 2020
BAHIA DE PUERTO MONTT, DECIMA
REGION DE LOS LAGOS, ESSAL S.A.

EN EL MARCO DEL PROYECTO “SISTEMA DE TRATAMEINTO
INTEGRAL DE LAS AGUAS SERVIDAS DE PUERTO MONTT,
SEGUNDA PARTE”

Preparado por:

@Qecouesnnm

AMBIENTAL LTDA

Julio 2020



@RecocesTion

AMBIENTAL LTDA.

iINDICE GLOBAL

INDICE GLOBAL ...ttt ettt ettt en e 2
INDICE DE FIGURAS ...ttt 3
INDICE DE TABLAS ..ottt 4
RESUIMEN. ...ttt e e e e e e et e e e e st te e e e e aa et e e e e s sataeeeeeantteeeessnsbeeeeaanteeeaesansaaeaeennteeneens 6
1. INTRODUGCCION ..ottt sttt s et n st an s 7
1.1 AASPECEOS JENETAIES. ...ttt ettt bbbttt 7
1.2. ASPECEOS NOTMALIVOS .....eveitieiee itttk ettt b ettt b bbb bbbt b e bt sb e b e bt e s bt ane et 8
1.3. QLU Tq oo R (=T To N T=T o] (o] SRS USSP 10
1.4. ENtidades PartiCIPANTES ........ooeiiiiiieeie ettt ettt ettt sb ettt nae e sebeenee e 10
2. (O] SN | AV @ 1 TSP PUPR 11
2.1. ODJELIVO GBNEIAL ...ttt ettt ettt b ettt e bt e et e e e beeesbeeebeesbeeeneeeneenteen 11
2.2. ODJELIVO ESPECITICO ....veeviiieiieie ettt sttt b ettt et b sbe b e 11
3. MATERIALES Y METODOS ........ooiiieeiieeieiee e eeiesesieseses s sas s sss s s 12
3.1. Sitio de muestreo y UbICaCiON A ESLACIONES ........ecuveiierieesie et seeseese et e et e e nreeneeen 12
3.2. Procedimiento & MUESLIEO ..........iiiiiiitieiie ittt sttt bttt sb et esbesbeeeesbeeseenreas 14
N T O 1 ¢ ool o L= T [ POV OP PR 14
I 010 ¢ 41 41(0]111-] L - OSSP PP 15
3.2.3.  Sedimentos SUDMAIEAIES .........ceiiiiiiii ittt be e 15
3.3. ANAlisis de 12 COIUMNA A8 AQUA ........ecviiiieciieiee ettt sttt e e e sreesaaeanee e 16
3.3.1.  Pardmetros de Calidad 08 GQUA .........cccuiiiiriiiieieiciie ettt 16
3.4. Anélisis de sedimentos SUDMAIEAIES..........ciuiiiiiiie et 17
3.4.1.  Pardmetros analizados en SEAIMENTOS . ......cviiviiieiiiieie ettt nes 17
4. RESULTADOS ..ottt sttt sb et e bbb st e b e skt e st e nbeebeesbeebeenbesbeebesteereenbeas 18
4.1. (081 1To - To [0 [ Uo V- SRRSO 18
4.1.1. Medicion pardmetros in situ de la columna de aQUAa...........ccerviiiiieieiieiiese e 18
4.1.2. Pardmetros de Calidad 08 AQUA .........ccccvierieiiiieieiee ettt 20
4.1.3. Pardmetros de cAmara de monitoreo del eMISAriO .........ccoveviriiiiiiiiieiere e 31
4.1.4.  CorrentOmMELria EUIEIIANG .........cviiiiiiie ittt sttt e b e 32
4.2. SedimeNt0S SUDMAIEAIES .......ooueiiieiie ettt sttt sb et e e ebeesaee s 35
4.2.1.  MediCiOn PArAmMELrOS 1N SITU......ceiiiieiiiterte ittt be bttt be et et b saesee e s 35
A \V (=14 Mo {0 - o U U OSSSPR 37
e T €1 1 1] (0] 0011 g - VOO USSP 38
N \V 1o (0] - U0 = W 0T 41 03[0 OSSP 40
5. DISCUSION ..ottt sttt ettt ettt ettt ne et en e tasan e 48
6. CONCLUSIONES ..ottt et e st et et e e b e e b e s be e st e nbean b e sbeaneebeaneensennes 61
7. REFERENCIAS. ...ttt sttt sttt sttt et e b s te et e sbe e st e st e eteesbeebeesbesbeeseesbeaneenbens 62
8. ANEXOS ... bRt Rt bRt b re b te et st ne e e e 63

Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de

Puerto Montt” ESSAL S.A.

2



@RecocesTian
iINDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacién y distribucion geogréafica de la red de estaciones de monitoreo del PVA de Bahia
PUBITO IMIONEL. ...tttk ettt h et ekt e et e e ek ket e kbt e e b b e e e b bt e e s ket e e s ke e e e hbe e e ebb e e e ebb e e e bneesnbeaenees 12

Figura 2. Gréficos de resultados de nitrato, nitrito, nitrogeno Kjeldahl y nutrientes obtenidos de la red de
estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima regidn de Los Lagos..........c.cccceeeveenneene 23

Figura 3. Grafico de resultados de fosfato, potencial de hidrogeno, coliformes fecales y totales de la red de
estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima region de Los Lagos..........c.cccceeeveennene 24

Figura 4. Gréafico de resultados de aceites y grasas, DBOs, conductividad, sélidos suspendidos totales de la red de
estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima region de Los Lagos..........c.cccevveernnne. 25

Figura 5. Gréficos de vector progresivo de las capas superficial, medio y fondo de la columna encontradas durante
las mediciones del 30 y 31 de julio 2020 en el punto de descarga del emisario, Bahia Puerto Montt, Décima region
o [-I 0Tl I Vo o L PSSP USSR 33

Figura 6. Graficos de resultados in situ de potencial de hidrogeno de la red de estaciones de sedimentos
submareales, Bahia Puerto Montt, Décima region de LOS LAgO0S. ......cccvvevieiiieiieeiie e esie et sive e e e snne e 36

Figura 7. Gréficos de resultados in situ de potencial redox de la red de estaciones de sedimentos submareales,
Bahia Puerto Montt, DEcima regidn de LOS LAQJOS. ....civeiiriieeieerireiiesieesieesteesteeseaesaaesreesnaeessaessnesreeesseessesssenas 37

Figura 8. Graficos de resultados de materia orgénica de la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia
Puerto Montt, DECIMA region de LOS LAGOS. .....civiuiriiiiitiiiieiieriie ettt bbbt sttt 38

Figura 9. Composicién granulométrica de la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt,
DEACIMA regiON 0 LOS LAJOS. .....eieiitiiiieitieiie itttk sb bbbt bbbt ettt nb et nees 39

Figura 10. Gréaficos de resultados de granulométrico de la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia
Puerto Montt, DECIMA region de LOS LAJOS. .....c.eeuiiueriirierieiteiieieeiesie sttt sttt sttt st e e besbe st b e e 40

Figura 11. Gréficos de resultados de abundancia porcentual de los grupos faunisticos de la red de estaciones de
sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos. .......cccovvverieieeiieiesiieneseenieneens 41

Figura 12. Gréficos de resultados de abundancia total de los grupos faunisticos de la red de estaciones de
sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de LS Lagos. .......cccevvevieiiesiieeiieesiesneesneenns 41

Figura 13. Gréficos de resultados de indices comunitarios de la red de estaciones de sedimentos submareales de
Bahia Puerto Montt, DECIima regidn de LOS LAQJOS. ....civeiieiiieeiieriieiiesieestrestteseeesreesteestnessaeesreestnessnesseeesseessneas 42

Figura 14. Comparacion de abundancia y biomasa de la macrofauna asociada al fondo de estaciones de monitoreo.
Figura 15. Analisis de cluster basado en matrices de similitud de Bray-Curtis (UPGMA\) para las estaciones de
110 A0 £ OO T PP PP TR PRTRTR 46

Figura 16. Andlisis de ordenacion comunitaria sobre matrices de similitud de Bray-Curtis para las estaciones de
1010 010 =T o PSR 47

3
Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



AMBIENTAL LTDA.

@RecocesTion

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ubicacion geografica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) del emisario submarino de la Empresa
de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia Puerto Montt, Décima Region. ..........c.ccovevvverieneiiienesneieneenns 13

Tabla 2. Ubicacion geogréfica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) de la red de estaciones de monitoreo
de la columna de agua de la empresa Empresa de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia Puerto Montt,
DL To g =T T o o TSP PSP P RV UPRPRPR 13

Tabla 3. Ubicacidn geogréfica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) de la red de estaciones de monitoreo
de sedimentos submareales de la empresa de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia Puerto Montt, Décima

(=T [ To] o TSSO PSP 14
Tabla 4. Parametros medidos a nivel superficial, medio y fondo de la columna de agua, unidades y referencia del
MELOAO A BNANISIS. ...viviriee ettt s e bRt r e ettt 17
Tabla 5. Parametros medidos en la columna de agua, unidades y referencia del método de andlisis................... 17

Tabla 6. Estadistica descriptiva de las mediciones verticales in situ de la red de estaciones de columna de agua de
la bahia de Puerto Montt, Décima region de LOS LAgOS. ......cceivieiuieiiieieeiiieittesie et steestre e steesreesrressaaesraesrneas 18

Tabla 7. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros conductividad, fosfato, nitrato, y nitrito de la red
de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8 de Bahia
Puerto Montt, DECIMA region de LOS LAJOS. .....c.eeueiueriiiieiieieiieieeiesie sttt sttt sttt sbe bbb be b sae e 26

Tabla 8. Resultados de estadistica descriptiva de los pardametros nitrogeno Kjeldahl, nitrégeno total, coliformes
fecales y totales de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas A0, Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima region de LOS Lagos. ......ccceeveririeeiieiieienieeie st 26

Tabla 9. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros sélidos suspendidos totales, pH, temperatura y
oxigeno disuelto de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas A0, Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima region de LS Lagos. .......ccccvvvvveirieeieeiie e eie e sve e 27

Tabla 10. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros conductividad, fosfato, nitrato, nitrogeno
Kjeldahl nitrégeno total, sélidos suspendidos totales, Coliformes fecales, Coliformes totales, pH, temperatura y
OD a nivel superficial (S), medio (M) y fondo (F) de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las
transectas AO, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos. ........... 28

Tabla 11. Resultados correspondientes al monitoreo puntual de la cdmara de monitoreo del emisario. .............. 31

Tabla 12. Estadistica basica del analisis velocidades (cm/s) encontradas durante las mediciones del 30 y 31 de
julio 2020 en el punto de descarga del emisario, Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos................. 34

Tabla 13. Resultados de las mediciones in situ realizadas en la red de estaciones de sedimentos submareales de
Bahia Puerto Montt, DECima regidn de LOS LAQJOS. ....civeiieiieeiieriieiiesieesieesteesaeesteestaestaessaeesaeesseessaeesseessnesnenas 36

Tabla 14. Resultados de los analisis de materia organica realizadas en la red de estaciones de sedimentos
submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de LOS LagosS.......c.cuvvvereereeiiriieeniee e siesie e e seesnve e 37

Tabla 15. Resultados de abundancia (ind/m?) obtenidos a partir de la macrofauna benténica de la red de estaciones
de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.........ccooeverienienieneicenennenn, 39

Tabla 16. Resultados promedio de macrofauna bentonica y pardmetros comunitarios de los sedimentos realizadas
en la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos. ......... 43

Tabla 17. Resultados de biomasa (g/m?) obtenidos a partir de la macrofauna bentonica de la red de estaciones de
sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de LS Lagos. .......ccccerererierininenicnenesieneeneens 43

Tabla 18. Resultados del indice W para la macrofauna bentdnica de la red de estaciones de sedimentos
submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de LOS LagOS.........ccuerveiirieiieiiieiieseeiiesieeiesiesee e sieeseeseeas 44

Tabla 19. Registros promedios histéricos de pardmetros de la columna de agua en la bahia Puerto Montt, Décima
=To (o] g o (T I T I oo LSRR 49

4
Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



AMBIENTAL LTDA.

@RecocesTion

Tabla 20. Registros promedios histéricos de parametros del cuerpo receptor en tres estratos superficie, medio y
fondo de la columna de agua en la bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos. .......c.ccccevveerveiieiiveeinenn, 53

Tabla 21. Registros promedios historicos de pardmetros in situ de los sedimentos submareales en la bahia Puerto
Montt, DECIMA reQiON 08 LOS LAGOS. ...eivveevreiieiuieiieesieesitestieeteesteesseeasaeesteestaesteeassaessaesteeaseeesseesseeasenesseessesssenas 57

Tabla 22. Registros promedios histéricos de MOT de los sedimentos submareales en la bahia Puerto Montt,
DEACIMA regiON 0 LOS LAJOS. ....veieiitieiieitieiie ittt sttt bttt b e bbbt nb et e e b ettt e ne et neeeennes 58

Tabla 23. Registros promedios histéricos los sedimentos submareales asociados a la fraccion sedimentaria en la
bahia Puerto Montt, DECIMa region de LOS LAGOS. ......coviiiiiiiiiiieiisiiesiesie ettt 58

Tabla 24. Registros promedios histdricos de pardmetros comunitarios de los sedimentos submareales en la bahia
Puerto Montt, DECIMa region de LOS LAJOS. .....c.eeueiueriirierieierieieeiesie st ettt be sttt see e e enesnesneseenee e 59

5
Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



AMBIENTAL LTDA.

@RecocesTion
RESUMEN

El siguiente documento contiene los resultados correspondientes al monitoreo que el titular
la Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos (ESSAL S.A)), lleva a cabo en la bahia de
Puerto Montt, comuna Puerto Montt, provincia Llanquihue, ubicado en la region de Los Lagos,
con el fin de dar cumplimiento a la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N°1119/2002.
Esta RCA comprende entre sus exigencias ambientales, la realizacion de un monitoreo
semestral de la calidad de las aguas y sedimentos en la zona de influencia del emisario
submarino en la bahia de Puerto Montt.

La presente campafia de monitoreo fue realizada los dias 29 al 31 de julio durante el periodo
invernal de 2020, considerando la determinacion de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos en la columna de agua y sedimentos submareales, adicionalmente, el programa
de vigilancia ambiental establece el monitoreo de correntometria euleriana en la zona de
descarga del emisario.

De los resultados, es posible sefialar que tres parametros, nitrito, DBOs, aceites y grasas
obtuvieron concentraciones no cuantificables por el método analitico, el fosfato y soélidos
suspendidos totales apenas detectables, en contraste, el nitrato, nitrogeno Kjeldahl, coliformes
fecales, coliformes totales, nitrogeno total, conductividad, pH, temperatura y oxigeno disuelto
in situ fueron cuantificados en bajas concentraciones u obteniendo mediciones coherentes a una
matriz marina, cumpliendo todos ellos con los rangos indicados en dichas normas

La columna de agua describié adecuados niveles de oxigeno disuelto, atribuible a una
matriz aerébica y temperaturas fuertemente estratificadas en los primeros 20 metros,
exhibiendo salinidades homogéneas de baja influencia de masas de agua mixta, donde las
corrientes describieron mayores velocidades a nivel superficial en direccién Noroeste.

Para el caso de los sedimentos describieron mediciones de pH y potencial oxido reduccidn,
bajo contenido organico atribuible a un sedimento aerébico oxidante compuesto principalmente
por arenas y un bajo contenido de fango. El andlisis faunistico describié mayor abundancia de
la especie Phoxocephalidae indet. (Phoxocephalidae; Crustacea), crustaceo anphipodo
esencialmente bentonicos, habitantes de sustratos duros o semiduros y presentan una gran
importancia ecoldgica debido a sus habitos alimenticios. Finalmente, las comunidades
bentdnicas, se registran una mayor abundancia de organismos, en comparacion con la campafia
anterior, el analisis de las curvas ABC muestra que las estaciones no presentan algin grado de

perturbacion.
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1. INTRODUCCION

1.1.  Aspectos generales

El monitoreo ambiental, basado en las especificaciones de un Programa de Vigilancia
Ambiental (en adelante, PVA) son Unicas para cada proyecto y dependera de lo establecido en
su respectiva Resolucién de Calificacion Ambiental (en adelante, RCA) y en sus
modificaciones posteriores. Junto a lo anterior, dicho programa debera ser capaz de entregar
informacion sobre el comportamiento de aquellos parametros ambientales, que se estima
puedan sufrir alteraciones como resultado de la operacion de las instalaciones involucradas en
el proyecto o actividad que se requiere estudiar, y con el objeto de detectar otras alteraciones e
impactos no previstos, teniendo en cuenta los antecedentes de linea base para considerar
oportunamente medidas correctivas adecuadas.

El actual programa de PVA considera el proyecto “Sistema de Tratamiento Integral de las
Aguas Servidas de Puerto Montt" calificado ambientalmente con la resolucion N°1119/2002 y
debe cumplir las condiciones o exigencias, en concordancia con el articulo 25 de la Ley
N°19.300. Esta RCA comprende entre sus exigencias la realizacion de un monitoreo semestral
de la calidad de las aguas y sedimentos de la bahia de Puerto Montt, en 24 estaciones costeras
a tres niveles superficial, medio y fondo para la columna de agua, siete estaciones submareales
de sedimentos y una estacion para el estudio de corrientes.

El siguiente documento contiene los resultados de la campaia de invernal de 2020 del
monitoreo del titular la Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos (ESSAL S.A.) realizada
por Ecogestion Ambiental Ltda. el dia 29 al 31 de julio en la bahia de Puerto Montt, region de
Los Lagos, donde se llevd a cabo la determinacion de pardmetros fisicos, quimicos,

microbioldgicos y bioldgicos.
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1.2.  Aspectos normativos

El proyecto “Sistema de Tratamiento Integral de las Aguas Servidas de Puerto Montt"

calificado ambientalmente con la resolucién N°1119/2012 (RCA), propone (punto 9 de la

RCA): “Comprende realizar el siguiente Programa de Seguimiento Ambiental:

9.1. Muestreo de la columna de agua

9.2. Estaciones

9.2.1.
9.2.2.

9.2.3.

Estaciones de control

Zona de sacrificio: 3 profundidades (superficial, media y fondo)

Una estacion sobre el punto de evacuacion.

Tres estaciones dispuestas en un circulo concentrico a la descarga, de radio 200
metros, en los ejes propuestos por el titular.

Tres estaciones dispuestas en un circulo concéntrico a la descarga, de radio 400
metros, en los ejes propuestos por el titular.

Borde Costero (dentro de ZPL): muestras superficiales.

Cuatro estaciones ubicadas considerando las condiciones de viento y corrientes mas
desfavorables.

Una estacion control.

9.3. Variables a analizar

Perfil de densidad (temperatura-salinidad)
Coliformes totales, fecales y recuento de heterotrofos
Oxigeno disuelto, en mg/l y porcentaje de saturacion.
Grasas y aceites

Solidos en suspension, sedimentables y turbiedad
DBOs

Nitratos y Fosfatos

pH

SAAM

9.4. Frecuencia del muestreo. La frecuencia del muestreo sera trimestrral.

9.5. Normas y limites: Los resultados seran contrastados con la norma chilena NCH 1333

que fija los siguientes limites, debiendo someterse a la norma de calidad de aguas marinas una

vez que entre en vigor la determinacion de calidad de objetivo para la bahia:

Coliformes fecales: Menos que 1000 NMP/100 ml
Grasas y aceites: Menos que 5 mg/l pH : Rango 6-9
Temperatura Rango +-3 grados cr normal
Turbiedad (esc silice) Menos que 50
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» Muestras que deben cumplir los limites: Los resultados medidos en las tres estaciones
costeras deben dar valores conforme a norma. Las muestras oceénicas no pueden, por
definicidn, tener valores iguales o mejores a la norma ya que es el centro del area de sacrificio.

9.6. Muestreo del Efluente

Muestreo del efluente antes de ser descargado en las condiciones definidas en el punto N°6
del D.S. (MINSEGPRES) N° 90/2000, Norma de Emision para la Regulacion de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales.

9.6.1. Las variables a analizar serén

e Temperatura

e Coliformes totales, fecales y recuento de heterétrofos
e (rasasy aceites

e Sdlidos en suspensidn, sedimentables y turbiedad
e DBOs

e Nitratos y Fosfatos

e SAAM

e pH

e Hidrocarburos totales

e Hidrocarburos volatiles

e Caudal

9.7. Comunidades bentonicas:

9.7.1. Frecuencia: semestral.

9.7.2. Parametros: Segun Guia Metodoldgica de Revisidn Técnica Sectorial de Estudios
de Impacto Ambiental en el Medio Ambiente Acuatico de Jurisdiccion Nacional.

9.7.3. Numero de estaciones intermareales: 2 transectos perpendiculares a la costa con 3
estaciones de muestreo equidistantes entre si.

9.7.4. Numero de estaciones submareales. en el area de impacto directo, se realice en 3
ejes radiales (NW, SE y NE), con estaciones ubicadas a 50, 250 y 500 m del punto de descarga,
mas una estacion control (al SW), alejada 3000 m de la zona de descargal.

9.8. Sedimentos:

9.8.1. Frecuencia: semestral.

9.8.2. Parametros: Granulometria, Carbono Organico Total, cobre total.

9.8.3. NUmero y ubicacion de estaciones: al menos 3 estaciones por cada transecto.

9.9. Corrientes: En forma simultanea a los muestreos de columna de agua se deben realizar
mediciones de corrientes a través de seguimientos de derivadores. Los derivadores deberan ser
desplegados en el sitio de la descarga, y seguidos, ya sea por corte angular simple o mediante

GPS diferencial, por espacio de 1 a 2 horas, y con intervalos de medicién entre 5 a 15 minutos.
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9.9.1. Frecuencia: semestral.

9.9.2. Parametros: Vientos, Derivadores.

9.9.3. Numero de estaciones: 6 derivadores en el punto de la descarga, 3 en superficie y

3 a 8 m de profundidad.

El anélisis de los datos debe comprender como minimo, el trazado de las trayectorias de
los elementos derivadores (coordenadas UTM), célculo de corrientes medias y méaximas
(velocidad-direccion), y analisis de la dispersion de los elementos derivadores. Los
derivadores deben disefiarse de modo de minimizar el arrastre del viento”. Para asi dar

cumplimiento a la Superintendencia del Medio Ambiente.

1.3.  Cuerpo de agua receptor
La ciudad de Puerto Montt se ubica al norte del Seno de Reloncavi en la zona baja
costera. La ciudad se localiza en una zona de clima templado lluvioso con influencia
mediterranea (Direccion Meteoroldgica de Chile) y las precipitaciones anuales alcanzan
1.800 milimetros en promedio, variando entre 1.400 y 2.500 milimetros por afio (Derch et.
al., 2006). La bahia de Puerto Montt (41° 28" S; 72° 58" W) forma parte de la zona costera
del Seno de Reloncavi, con una superficie aproximada de 9.122 km? y una profundidad
promedio de 80 m, lo que implica un volumen aproximado de 53.506.502 m* (Toledo et. al.,
2005).
1.4.  Entidades participantes
a) Ecogestion Ambiental Ltda. (Codigo ETFA 031-1): Actividades de muestreo,
preparacion de muestras, analisis de resultados y elaboracion de informe programa de
monitoreo semestral para el proyecto “Sistema de Tratamiento Integral de las Aguas
Servidas de Puerto Montt” RCA N°1119/2002”.
b) Laboratorio de ensayos y analisis de Hidrolab S.A. (Codigo ETFA 003-1 y 003-2):
Analisis fisico-quimico.
c) Ecogestion Ambiental Ltda. (INN LE N°1283): Medicion de parametros fisicos in

situ, materia orgénica, granulometria y taxonomia de macrofauna.
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general

Ejecutar el programa de monitoreo correspondiente al segundo semestre 2020, asociado
al proyecto “de Tratamiento Integral de las Aguas Servidas de Puerto Montt” de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Los Lagos (ESSAL S.A)).

2.2.  Objetivo especifico
a) Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas a nivel de estratos
(Superficial, Medio y Fondo) y en la columna de agua para la red de estaciones
asociadas al cuerpo receptor.
b) Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y comunidades bioldgicas
asociadas a los sedimentos submareales para la red de estaciones asociadas al cuerpo

receptor.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Sitio de muestreo y ubicacion de estaciones

La campafia de monitoreo fue realizada durante los dias 29 al 31 de julio de 2019, en la
bahia de Puerto Montt, Provincia de Llanquihue, Décima Regién de Los Lagos.

El programa de monitoreo contempla seis transectas Al (3 estaciones), A2 (4
estaciones), A3 (4 estaciones), A4 (4 estaciones), A5 (4 estaciones) y A6 (2 estaciones)
paralelas a la costa en torno al punto de descarga (AQ), una estacién en aguas profundas (A7)
y una cercana a costa (A8), sumando en total una red de 24 estaciones estratificadas a nivel
superficial (en adelante S), medio (en adelante M) y fondo (en adelante F) de columna y
mediciones verticales de parametros fisicos desde superficie a fondo de cada estacion, a la
vez, considera la una red de 6 estaciones SO, S1, S2, S3, S4, S5 y S6 para sedimentos. Por su

parte, la Tabla 1, la Tabla 2 y la
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Tabla 3 presenta la distribucion espacial de la red de estaciones y el punto de descarga

del emisario submarino (ES) de la Empresa de Servicios Sanitarios ESSAL S.A., en tanto, la

Figura lexhibe la distribucion espacial de las mismas en bahia Puerto Montt.
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Figura 1. Mapa de ubicacién y distribucion geogréfica de la red de estaciones de monitoreo del PVA de

Bahia Puerto Montt.

Tabla 1. Ubicacion geografica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) del emisario submarino de la

Empresa de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia Puerto Montt, Décima Regién.

Estaciones Descripcion Este Norte

ES Emisario 673578 5405370

Tabla 2. Ubicacion geogréfica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) de la red de estaciones de

monitoreo de la columna de agua de la empresa Empresa de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia

Puerto Montt, Décima Region.

Estaciones Descripcion Este Norte

A0 A0 Bahia 673583 5405264
Al-1 Al-1 Bahia 672818 5405493
Al-2 Al-2 Bahia 672412 5405614
Al-3 Al-3 Bahia 671948 5405753
A2-1 A2-1 Bahia 673172 5405813
A2-2 A2-2 Bahia 672997 5406049
A2-3 A2-3 Bahia 672859 5406233
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Estaciones Descripcion Este Norte
A2-4 A2-4 Bahia 672726 5406405
A3-1 A3-1 Bahia 673417 5405770
A3-2 A3-2 Bahia 673354 5405962
A3-3 A3-3 Bahia 673281 5406177
A3-4 A3-4 Bahia 673224 5406361
A4-1 A4-1 Bahia 673825 5405543
A4-2 A4-2 Bahia 673928 5405660
A4-3 A4-3 Bahia 674029 5405779
Ad-4 A4-4 Bahia 674125 5405893
A5-1 A5-1 Bahia 674028 5405413
A5-2 A5-2 Bahia 674164 5405457
A5-3 A5-3 Bahia 674268 5405496
A5-4 Ab-4 Bahia 674390 5405530
A6-1 A6-1 Bahia 674170 5405089
AB-2 A6-2 Bahia 674785 5404905

A7 A7 Bahia 674468 5404066
A8 A8 Bahia 676017 5404010
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Tabla 3. Ubicacién geografica (coordenadas UTM, Huso H-18G, WGS 84) de la red de estaciones de
monitoreo de sedimentos submareales de la empresa de Servicios Sanitarios (ESSAL S.A.), en bahia Puerto
Montt, Décima Regidn.

Estaciones Descripcion Este Norte
SO SO Submareal 673583 5405264
S1 S1 Submareal 673211 5405597
S2 S2 Submareal 673691 5405645
S3 S3 Submareal 674033 5405044
S4 S4 Submareal 672760 5405993
S5 S5 Submareal 673764 5405913
S6 S6 Submareal 674486 5404815

3.2. Procedimiento de muestreo

3.2.1. Cuerpo de agua

La obtencion de las muestras de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica fue
realizada a bordo de una embarcacion menor, tomando muestras en estratos a nivel
superficial, medio y fondo en cada una de las estaciones de muestreo de la red de estaciones
de columna de agua.

A partir de las muestras de agua colectadas, fueron realizadas mediciones puntuales in
situ de potencial de hidrégeno, temperatura y oxigeno disuelto con un equipo HANNA
HI19892 (codigo interno: ECO-MULTI-035) previamente calibrado y verificado (ver
anexos).

El muestreo fue realizado considerando la NCh N°411 Of 96 Calidad del agua —
Muestreo Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo, Parte 6: Guia para el muestreo de rios y
cursos de agua, y las muestras fueron preservadas utilizando las metodologias descritas en la
NCh N°411 Of 96 Calidad del agua — Muestreo Parte 3: Guia sobre la preservacion y manejo
de las muestras. Las muestras obtenidas fueron derivadas al laboratorio Hidrolab S.A.,
sucursal Santiago (ETFA 003-01) (acreditaciones anexas).

Por otra parte, para la medicion de la columna de agua, fueron desplegados perfiles
verticales obteniendo mediciones de oxigeno disuelto (mg/l), temperatura (°C), salinidad
(UPS) y saturacion de oxigeno (%) cada un segundo con ayuda de un perfilador CTD-O,
marca RBR modelo Maestro 3 (certificado anexo) desde superficie a fondo de la columna de
agua, para posteriormente descargar Yy filtrar datos expresando la estadistica descriptiva en

términos de méaximo, minimo y promedio de cada variable.
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3.2.2. Correntometria

Por su parte, la medicion de corrientes fue desarrollada entre las 09:30 a 09:50 horas de
los dias 30 al 31 julio de 2020 por Ecogestion Ambiental Ltda., cuya coordenada de fondeo
fue 673583 E; 5405264 N (Datum WGS-84, Huso 18 S) a una profundidad de 146 metros en
la bahia de Puerto Montt, Provincia de Llanquihue, Décima region de Los Lagos.

Durante el estudio, se obtuvieron mediciones de direccion (grados) y velocidad (cm/s)
de corrientes marinas mediante el método Euleriano, con ayuda de un equipo correntdmetro
puntual ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), programado para la recoleccion de
ambos datos simultaneos cada diez minutos, en celdas de 2 metros.

Una vez el muestreo finalizado, los datos son descargados por medio del programa
aprobado por el fabricante, extrayendo los datos en formato texto (.txt) para su posterior
andlisis de gabinete. El andlisis considerd un set de 145 datos (24 horas) de 100 metros de la
columna, comenzando en superficie (2-4 metros) restando los dos primeros metros de
superficie eliminando la influencia del viento a la capa mas profunda (100-102 metros), en
tanto, el set datos de direccion fue corregidos considerando la declinacion magnética del dia
y sector de estudio segun el calculo de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). Por altimo, los datos son expresados como estadigrafos aritméticos basicos
(minimo, maximo y promedio) y como frecuencia (%). Adicionalmente, se realizan analisis
vectoriales de las corrientes (vector progresivo) y de componente U-V para definir el

comportamiento de la particula en los estratos mencionados.

3.2.3. Sedimentos submareales

Por otro lado, la obtencion de muestras submareales se realiz6 a bordo de la misma
embarcacion, con ayuda de un huinche mediante una draga modelo Van-Veen de 0,1 m? de
superficie de mascada posicionadas mediante un GPS marca Garmin. Cada muestra fue
obtenida con el objetivo de realizar andlisis para calidad del sedimento, analisis de
granulometria, determinacion de materia organica total y analisis de comunidades
bentonicas.

Las muestras de sedimento para macrofauna fueron fijadas en una solucion de formalina
al 4% vy luego transportadas al laboratorio para su posterior anélisis., de la cual una vez a

bordo se realizaron mediciones in situ correspondientes a potencial de hidrégeno pH
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(unidad), temperatura (°C), potencial oxido reduccion (Eh), extrayendo submuestras
puntuales para analisis de contenido organico (% MOT) y textural de los sedimentos
(granulometria) y, al mismo tiempo, la extraccion de submuestras para analisis faunisticos
de identificacion y cuantificacion taxonémica de la abundancia (ind/m?2) y biomasa (g/m?)
para cada una de las estaciones de la red de sedimentos submareales distribuidas en la bahia
Puerto Montt.

A partir de los andlisis derivados de la macrofauna, se obtuvo la riqueza especifica (S) y
se calcularon los indices comunitarios de Diversidad de Shannon-Wiener (H’), Dominancia
de Simpson (D’) y Uniformidad de Pielou (J°).

De forma complementaria, con los datos de abundancia y biomasa, en base a la matriz
de Bray-Curtis se calcularon las curvas de abundancia y biomasa (ABC), analisis de

conglomerados Cluster y analisis de escalamiento dimensional no métrico n-MDS.

3.3.  Andlisis de la columna de agua
3.3.1. Parametros de calidad de agua

Para determinar la concentracion de los distintos parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos analizados en los estratos el cuerpo de agua (Tabla 4), las muestras fueron
enviadas para su andlisis al laboratorio de ensayos de Hidrolab S.A., cuyos métodos oficiales
se encuentran reconocidos por el Instituto Nacional de Normalizacion (INN), segin el
alcance del certificado LE N°214 y LE N°215, de acuerdo con la NCh N°17025, Of2005 (ver

anexos).
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Tabla 4. Pardmetros medidos a nivel superficial, medio y fondo de la columna de agua, unidades y referencia
del método de andlisis.

Parametro Unidades Ref. Método
Nitrato mg N/L SM-45N0O3B2
Nitrito mg N/L SM-45N02B2

Nitrégeno Kjeldahl mg N/L SM-4500NC2
Nitrogeno total mg N/L SM-450NA7
Fosfatos mg PO4/L SM-4110B

pH unidad 2313-10f95

Coliformes fecales NMP/100 ml 2313-220f95
Coliformes totales NMP/100 ml SM-9221B

Aceites y grasas mg/I 2313-6

DBOs mg/I 2313-50f05
Conductividad us/cm SM-2510B
Solidos suspendidos totales mg/I 2313-30f95

(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 221 Edition 2012
(5) Requisitos de calidad del agua para riego - NCh N°1333/1978

(7) Nitrégeno total = Nitrato + Nitrito + Nitrdgeno Kjeldahl (mg/l).

Temperatura recepcion de muestras bacteriolégicas: 7,5°C

3.4.  Andlisis de sedimentos submareales

3.4.1. Parametros analizados en sedimentos

Para caracterizar el contenido organico (% MOT), textural (granulometria),
identificacién taxondémica de la macrofauna, potencial de hidrégeno (pH) y potencial oxido
reduccion (Eh) de los sedimentos, las muestras fueron enviadas para su analisis al laboratorio
de ensayos de Ecogestion Ambiental Ltda., cuyos métodos oficiales se encuentran
reconocidos por el Instituto Nacional de Normalizacién (INN), segin el alcance del
certificado LE N°1283 y LE N°1284, de acuerdo con la NCh N°17025, Of2005 (ver anexos).

El detalle de los parametros considerados se describe en Tabla 5.

Tabla 5. Pardametros medidos en la columna de agua, unidades y referencia del método de andlisis.

Pardmetro Unidades Ref. Método
(*) pH unidad Res. Exe. N°3612
(*) Temperatura °C Res. Exe. N°3612
(*) Potencial redox Eh Res. Exe. N°3612
Materia organica total %MOT Res. Exe. N°3612
Granulometria Phi Res. Exe. N°3612
Macrofauna - Res. Exe. N°3612

(*) Pardmetro tomado in situ en los sedimentos.
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4. RESULTADOS
4.1. Calidad de agua
4.1.1. Medicién parametros in situ de la columna de agua

Las mediciones verticales realizadas en la columna describen una marcada
estratificacion los primero 20 metros, con concentraciones de oxigeno disuelto de 4,1mg/l a
9,7 mg/l, temperaturas de 10,2°C a 11,6°C y salinidades en el rango de 30,4 a 33,0 UPS

coherentes a la época del afio (invernal) y cuerpo de agua marino (Tabla 6).

Tabla 6. Estadistica descriptiva de las mediciones verticales in situ de la red de estaciones de columna de
agua de la bahia de Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Estacion Temperatura (°C) Salinidad (UPS) Oxigeno disuelto (mg/l) Saturacién oxigeno (%)

Maximo 11,9 32,8 10,4 107

A0 Minimo 87 31,1 5.2 53
Promedio 9,0 32,6 57 55

Méximo 11,4 32,9 9,7 99

Al-l Minimo 1038 311 42 56
Promedio 11,2 32,6 53 64

Méximo 11,3 32,8 8,7 100

AlL-2 Minimo 10,2 305 47 55
Promedio 11,2 32,4 55 66

Méximo 11,3 32,8 8,7 100

Al-3 Minimo 10,2 30,9 47 55
Promedio 11,2 32,5 53 64

Maximo 11,5 32,9 8,6 100

AZ-1 Minimo 10,8 30,9 45 55
Promedio 11,3 32,6 5,2 62

Méximo 11,3 32,8 8,6 99

A2-2 Minimo 10,9 321 51 59
Promedio 11,2 32,6 6,2 76

Méximo 11,3 32,6 8,6 98

AZ3 Minimo 10,7 31,2 53 62
Promedio 11,2 32,1 6,5 77

Maximo 10,9 31,6 8,7 100

A2-4 Minimo 10,5 31,1 7.8 96
Promedio 10,7 31,3 8,3 99

Méximo 11,3 32,8 8,7 100

A3-1 Minimo 10,5 311 49 55
Promedio 11,1 32,4 5,7 69
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Estacion Temperatura (°C) Salinidad (UPS) Oxigeno disuelto (mg/1) Saturacion oxigeno (%)

Maximo 11,3 32,8 85 97

A3-2 Minimo 10,8 31,0 49 55
Promedio 11,2 32,3 5,8 69

Maximo 11,3 327 83 100

A3-3 Minimo 10,7 31,2 5.1 57
Promedio 11,2 32,3 6,0 71

Maximo 10,9 31,9 9.1 99

A3-4 Minimo 10,7 315 87 97
Promedio 10,8 31,7 9,0 98

Maximo 12,8 32,7 97 103

Ad-1 Minimo 11,2 31,0 53 52
Promedio 11,6 32,5 57 61

Maximo 11,3 32,8 9.1 99

A4-2 Minimo 10,7 315 51 56
Promedio 11,2 32,5 6,0 68

Maximo 11,3 327 9.2 98

A4-3 Minimo 10,8 31,9 52 59
Promedio 11,2 32,4 6,4 76

Maximo 11,0 32,1 9.2 98

Ad-4 Minimo 10,5 316 8,0 93
Promedio 10,7 31,9 8,7 96

Maximo 11,4 32,9 97 99

AS-1 Minimo 10,9 31,7 42 56
Promedio 11,2 32,7 5,4 65

Maximo 11,3 328 83 100

AS-2 Minimo 10,9 31,8 49 55
Promedio 11,2 32,6 5,7 66

Maximo 11,2 32,7 9,4 100

AS3 Minimo 10,2 321 5.1 56
Promedio 11,1 32,5 5,8 69

Maximo 11,1 32,4 9.1 99

AS-4 Minimo 10,7 322 6.8 86
Promedio 10,9 32,4 8,3 95

Maximo 12,0 328 96 103

A6-1 Minimo 11,1 32,2 5,0 50
Promedio 11,3 32,6 5,4 59

Maximo 12,7 32,6 9.1 109

AB-2 Minimo 10,3 321 51 57
Promedio 11,6 32,5 6,1 70

AT Maximo 12,7 327 87 104
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Estacion Temperatura (°C) Salinidad (UPS) Oxigeno disuelto (mg/1) Saturacion oxigeno (%)
Minimo 11,2 32,1 438 54
Promedio 115 32,5 5,5 63
Méximo 11,6 32,6 9,6 101
A8 Minimo 10,5 32,6 8,1 84
Promedio 11,1 32,6 8,8 96

4.1.2. Parametros de calidad de agua
Fosfato

La concentracion de fosfato, no fueron cuantificables (<1,0 mg/l) por la técnica de
analisis a nivel superficial, medio y fondo de ninguna de las estaciones de la red de transectas

de la columna de agua (Tabla 7).

Nitrito
Las concentraciones de nitrito entre las transectas variaron desde <0,002 a 0,009 mg/I,
en tanto, a nivel superficial fluctuaron entre <0,002 a 0,008 mg/l, <0,002 a 0,009 mg/l a nivel

medio, y de <0,03 a 0,008 mg/l en el fondo respectivamente.

Nitrato
Las concentraciones de nitrato entre las transectas variaron desde <0,2 a 0,56 mg/l, en
tanto, a nivel superficial fluctuaron 0,447 a 0,656 mg/l, de 0,428 a 0,638 mg/l a nivel medio,

y de <0,2 a 0,645 mg/l en el fondo respectivamente.

Nitrogeno Kjeldahl

La concentracién de nitrogeno Kjeldahl fluctué entre 0,415 a 30,7 mg/l, a nivel
superficial fluctuo entre 0,466 a 30,7 mg/l, entre 0,431 a 1,60 mg/l a nivel medio, y entre
0,415 a 1,87 mg/l en el fondo respectivamente.
Nitrogeno Total

La concentracion de nitrogeno total oscil6 entre 0,774 a 31,3 mg/l, obteniendo valores
en el rango de 1,04 a 31,3 mg/l en superficie, de 1,04 a 2,08 mg/l en sector medio y de 0,774

a 2,34 mg/l en el fondo de las transectas.
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Coliformes fecales

La concentracion de coliformes fecales no fue detectable (i.e. <1,8 NMP/100ml) por la
técnica de andlisis a nivel superficial, medio y fondo de ninguna de las estaciones de la red
de transectas de la columna de agua.

Coliformes totales
La concentracion de coliformes totales no fue detectable (i.e. <1,8 NMP/100ml) por la
técnica de andlisis a nivel superficial, medio y fondo de ninguna de las estaciones de la red

de transectas de la columna de agua.

Aceites y Grasas
Las concentraciones de aceites y grasas (i.e. <5,0 mg/l) no fueron analisticamente
detectables en ninguno de los estratos de las estaciones de la red de transectas de la columna

de agua.

DBOs
La demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) no fue detectable (<2 mg/l) por la técnica
de andlisis a nivel superficial, medio y fondo de ninguna de las estaciones de la red de

transectas de la columna de agua.

Conductividad

La conductividad describe mediciones que van desde los 4.900 a 50.090 uS/cm entre las
transectas y directamente proporcional a la profundidad del estrato, obteniendo valores en el
rango de 46.680 a 49.890 uS/cm en superficie, de 4.900 a 49.850 puS/cm en sector medio y
de 48.720 a 50.090 puS/cm en el fondo de las transectas.

Solidos suspendidos totales

La concentracion de solidos suspendidos totales oscilo entre <5,0 a 26,0 mg/l,
obteniendo valores en el rango para los tres estratos similares, obteniendo valores en el rango
de <5,0 a 26,0 mg/l en superficie, de <5,0 a 18,0 mg/l en sector medio y de <5,0 a 19,0 mg/I

en el fondo de las transectas.
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Potencial de hidrogeno
El potencial de hidrogeno medido in situ entre las transectas fluctu6 en 0,3 unidades de

pH, obteniendo entre las transectas mediciones que van desde los 7,8 a 8.1 unidades de pH.

Temperatura
Las mediciones de la temperatura obtenidas in situ oscilaron en 2,9°C, con valores que
van desde los 7,6°C a 10,5°C, describiendo mayores temperaturas en los estratos

superficiales.

Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto medido in situ obtuvo concentraciones en el rango de 5,7 mg/l a 7,0
mg/l, presentando una variacion de 2,5 mg/l, exhibiendo concentraciones mas homogéneas

en estratos mas profundos.
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Figura 2. Gréficos de resultados de nitrato, nitrito, nitrégeno Kjeldahl y nutrientes obtenidos de la red de
estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
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Figura 3. Grafico de resultados de fosfato, potencial de hidrdgeno, coliformes fecales y totales de la red de
estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
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Figura 4. Grafico de resultados de aceites y grasas, DBOs, conductividad, sélidos suspendidos totales de la
red de estaciones de la columna de agua de la bahia de Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.
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Tabla 7. Resultados de estadistica descriptiva de los pardmetros conductividad, fosfato, nitrato, y nitrito de la
red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas AQ, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7y A8
de Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Conductividad (us/cm) Fosfato (mg/I) Nitrato (mg/l) Nitrito (mg/l)

T
Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.

A0 49230 49570 49400 <100 <100 <100 o562 0618 0590 0,004 0006 0,005
Al 49540 48890 49215 <100 <100 <100  gs5p1 0632 0577 0005 0008 0,007
A2 46680 50090 48385 <100 <100 <100 o562 0645 0,604 0,003 0008 0,006
A3 49500 49980 49740 <100 <100 <100 <020 0656 - <0,002 0,009 -
A4 48880 49180 49030 <100 <100 <100 0472 0546 0509 <0002 0,006 -
A5 4900 49140 27020 <100 <100 <100 480 0541 0511 <0002 0,005 -
A6 48750 49920 49335 <100 <100 <100 428 0507 0468 0,003 0005 0,004
A7 48720 48880 4800 <100 <100 <100 o486 0561 0524 0003 0004 0,004
A8 48640 48640 48640 <100 <100 <100 0447 0447 0447 0003 0003 0,003

Min. 4900 48640 26770 - --- --- <0,20 0,477 0,477 <0,002 0,003 -
Max. 49540 50090 49815 --- --- --- 0,562 0,656 0,609 0,005 0,009 0,007
Pm. 27220 49365 38293 --- --- --- -- 0,567 -- -- 0,006 --

Pm= Promedio; T= Transectas; El parametro nitrito no fue cuantificable analiticamente por cuanto no fue incluido en tabla.

Tabla 8. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros nitrégeno Kjeldahl, nitrdgeno total,
coliformes fecales y totales de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas A0, Al,
A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

- . _ Coliformes fecales Coliformes totales
T Nitrégeno Kjeldahl (mg/I) Nitrégeno total (mg/l) (NMP/100ml) (NMP/100ml)

Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.

A0 0415 154 0978 1,04 2,11 1,58 <18 <18 <18 <18 <18 <18
Al 0511 143 0971 111 2,04 158 <18 <18 <18 <18 <18 <18
A2 0431 307 1557 0998 313 1615 <18 <18 <18 <18 <18 <18
A3 0573 0789 0681 0774 145 111 <18 <18 <18 <18 <18 = <18
A4 0577 154 106 112 207 160 <18 <18 <18 <18 <18 <18
A5 0617 160 111 113 208 161 <18 <18 <18 <18 <18 = <18
A6 0645 116 0903 112 159 136 <18 <18 <18 <18 <18 <18
A7 0676 187 1,27 1,14 2,34 174 <18 <18 <18 <18 <18 <18
A8 0993 0993 0993 144 1,44 144 <18 <18 <18 <18 <18 <18
Min. 0415 0789 0602 0774 144 111

Max. 0993 307 1585 144 313 16,37

Pm. 0704 1575 822 111 1637 874
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Tabla 9. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros solidos suspendidos totales, pH, temperatura
y oxigeno disuelto de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes a las transectas A0, Al, A2, A3,

A4, A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

Sélidos suspendidos totals (mg/l) (*) pH (unidad) (*) Temperatura (°C) (*) Oxigeno disuelto (mg/l)

Min. Max Prom. Min. Max Prom. Min. Max Prom. Min. Max Prom.
A0 <5,0 6,0 - 7.8 7,3 7,6 11,9 11,8 11,8 9,6 91 9,4
Al <5,0 9,0 - 8,0 7,6 78 12,1 11,5 11,8 9,9 8,9 9,4
A2 <5,0 7,0 - 8,0 79 7.9 12,7 11,7 12,2 9,8 8,7 9,2
A3 <5,0 19,0 - 7.9 7,6 7.8 12,2 11,8 12,0 9,8 9,3 9,5
A4 <5,0 8,00 - 78 7,5 7,6 11,8 115 11,6 9,7 9,1 9,4
A5 <5,0 26,0 -- 7,9 74 7,7 12,1 11,6 11,9 9,8 9,4 9,6
A6 <5,0 18,0 - 79 74 7,7 11,8 11,7 11,7 9,7 9,3 9,5
A7 7,0 11,0 9,0 7,9 7.8 7,9 11,8 111 11,4 9,8 9,5 9,6
A8 7,0 7,0 7,0 79 7.9 79 11,4 114 11,4 9,7 9,7 9,7
Min. <5,0 6,0 -- 7,8 7,3 75 11,4 11,1 11,3 9,6 8,7 91
Max. 7,0 26,0 16,5 8,0 79 8,0 12,7 11,8 12,2 9,9 9,7 9,8
Pm. -- 16,0 -- 7,8 7,3 75 11,4 11,1 11,3 9,6 8,7 9,1

(*) Parametro puntual tomado in situ; T= Transecta; Los parametros DBOs, aceites y grasas no fueron cuantificables analiticamente por

cuanto no fue incluido en tabla.
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Tabla 10. Resultados de estadistica descriptiva de los parametros conductividad, fosfato, nitrato, nitrégeno
Kjeldahl nitrégeno total, sdlidos suspendidos totales, Coliformes fecales, Coliformes totales, pH, temperatura
y OD a nivel superficial (S), medio (M) y fondo (F) de la red de estaciones de columna de agua pertenecientes
a las transectas A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8 de Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Estrato
Parametro Transecta S M F
Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.

A0 49400 49400 49400 49230 49230 49230 49570 49570 49570
Al 49620 49890 49755 49540 49780 49660 49710 49830 49770
A2 46680 49850 48265 49230 49850 49540 49730 50090 49910
A3 49500 49830 49665 49660 49780 49720 49690 49980 49835

Cor‘(ﬂ‘;fé::]’)idad A4 48880 49110 48995 49130 49180 49155 48880 49000 48940
A5 48720 49130 48925 4900 48930 26915 48770 49140 48955
A6 48800 48810 48805 48800 48010 48855 48750 48920 48835
A7 48860 48860 48860 48880 48880 48880 48720 48720 48720
A8 48640 48640 48640
A0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Al <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <100 <1,00 <1,00
A2 <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <100 <1,00 <1,00
A3 <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <100 <1,00 <1,00
Fosfato (mg/l) A4 <100 <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <1,00 <1,00
A5 <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <100 <1,00 <1,00
A6 <100 <100 <1,00 <100 <100 <1,00 <100 <1,00 <1,00
A7 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
A8 <100 <100 <1,00
A0 0562 0562 0562 0606 0606 0606 0618 0618 0,618
Al 0588 0632 0610 058 0588 0585 0521 0613 0,567
A2 0564 0602 0583 0564 0591 0578 0562 0,645 0,604
A3 0570 0656 0613 0571 0638 0605 <020 0,627 -
Nitrato (mg/l) A4 0479 0540 0510 0523 0536 0530 0472 0546 0,509
A5 0506 0516 0511 048 0541 0511 0513 0524 0,519
A6 0496 0500 0498 0428 0464 0446 0438 0507 0473
A7 0464 0464 0464 048 048 0486 0461 0461 0461
A8 0,447
A0 0,006 0006 0006 0005 0005 0005 0004 0004 0,004
Al 0,005 0008 0007 0006 0007 0007 0006 0006 0,006
A2 0,003 0008 0006 0003 0008 0006 0005 0008 0,007
Nitito (mg/h) A3 0,005 0008 0,007 <0002 0,009 - <0,03 0,008 -
A4 <0,002 0,005 - 0,003 0006 0005 0003 0005 0,004
A5 <0,002 0,005 ~ <0002 0,004 - 0,004 0,005 0,005
A6 0,003 0004 0004 0005 0005 0005 0004 0005 0,005
A7 0,003 0003 0003 0004 0004 0004 0004 0004 0,004
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Estrato
Parametro Transecta S M F
Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.
A8 0,003 0,003 0,003
A0 154 154 154 0431 0431 0431 0415 0415 0415
Al 0511 143 0971 0,740 1,06 0740 0874 1,11 0,992
A2 0466 30,7 1558 0546 0826 0,686 0431 1,66 1,046
' A3 0598 0789 0694 0573 0603 0588 0580 0,774 0,677
Kjg‘égﬁ?(e;% N A4 0799 1,34 107 0577 154 106 0640 0925 0,783
A5 0679 1,30 0990 0645 1,60 1,12 0617 0861 0,739
AB 0645 0799 0722 0723 116 0942 0674 0738 0,706
A7 0676 0676 0676 0854 0854 0854 187 187 187
A8 0993 0993 0,993
A0 211 211 211 104 104 104 104 104 104
Al 111 204 158 133 165 149 140 173 157
A2 1,04 313 1617 112 143 128 0998 226 163
A3 119 145 132 116 124 120 0774 128 1,03
Ni”i?ne;/?)mta' A4 133 187 160 112 207 160 112 148 130
A5 119 18 151 116 2,08 162 113 139 126
A6 115 130 123 119 159 139 112 125 119
A7 114 114 114 134 134 134 234 234 234
A8 144 144 144
A0 <50 <50 <50 <50 <50 <50 60 6,0 6,0
Al <50 <50 <50 <50 6,00 - <50 90 -
A2 50 70 - <50 60 - <50 60 -
Sélidos A3 <5,0 9,0 - <5,0 9,0 -- <5,0 19,0 --
suspendidos Ad <5,0 8,0 -- <5,0 7,0 -- <5,0 <5,0 <5,0
totales (mg/l) A5 60 260 50 12,0 - 50 <50 <50
A6 50 70 - 8,0 18,0 <50 70 -
A7 110 11,0 110 70 7,0 7,0 110 11,0 110
A8 7.0 7,0 7,0
A0 78 78 7.8 75 75 75 73 7.3 73
Al 7.8 7.9 7.9 7,6 7.9 7.8 7.9 8 8,0
A2 7.9 7.9 7.9 7.9 8 8,0 7.9 8 8,0
() Potencial de A3 7.6 7.9 7,8 7.8 7.9 7.9 7.8 7.9 7.9
hidrogeno A4 7.9 7.9 7.9 77 78 7.8 77 7.8 78
(unidad) A5 7.4 7.9 7.7 7.4 7.9 7.7 7.8 7.8 7.8
A6 78 7.9 7.9 7.4 7.9 77 78 7.9 7.9
A7 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.8 7.8
A8 7.9 7.9 7.9
A0 19 119 119 11,8 118 118 118 118 118

30
Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



AMBIENTAL LTDA.

ik @8&couesnul\|

Estrato
Parametro Transecta S M F
Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.
Al 11,6 12,1 11,9 115 12 118 11,7 12,1 11,9
A2 11,7 12,7 12,2 11,7 12,5 121 11,7 12,4 12,1
A3 118 12,2 12,0 11,8 12,2 12,0 11,8 12,1 12,0
(*) Temperatura Ad 11,7 11,7 11,7 11,7 118 118 116 11,8 117
(°C) A5 11,6 12,1 11,9 11,7 12,1 11,9 11,7 12 11,9
A6 11,7 11,7 11,7 11,7 118 118 118 11,8 11,8
A7 118 11,8 11,8 11,1 11,1 1.1 11,5 11,5 11,5
A8 114 11,4 114
A0 9,6 9,6 96 9,4 94 9,4 91 9,1 91
Al 89 9,8 94 95 99 9,7 95 9,7 96
A2 9,5 9,8 9,7 9,2 98 9,5 8,7 9,7 9,2
A3 93 9,8 96 9,4 9,7 9,6 94 9,6 95
di(:ae(l)t;‘i?rfl’;‘/’l) A4 9,7 9,7 97 9,5 9,7 9,6 9,1 9,7 9.4
A5 94 9,8 96 95 9,7 9,6 95 9,7 9,6
A6 9,4 9,7 9,6 9,6 97 9,7 93 9,7 95
A7 98 9,8 98 95 95 95 96 9,6 96
A8 9,7 9,7 9,7

(*) Parametro puntual tomado in situ; Los parametros coliformes fecales, coliformes totales, aceites y grasas y DBOs no fueron
cuantificables analiticamente por cuanto no fue incluido en tabla.
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4.1.3. Parametros de camara de monitoreo del emisario

En cuanto a la calidad del agua de descarga se realiz6 una comparacion con el D.S. N°90
Tabla N°5.Los parametros comparables con dicha normativa se encuentran dentro del limite
maximo permitido (e.i., pH, Aceites y grasas, Solidos suspendidos totales y cobre). Los
parametros Fosfato, nitrito, nitrato, Nitrégeno Kjeldahl, nitrogeno total, coliformes fecales,
coliformes totales, DBOs, conductividad y temperatura no presentan limite para esta

normativa, sin embargo, se encuentran en bajas concentraciones.

Tabla 11. Resultados correspondientes al monitoreo puntual de la cAmara de monitoreo del emisario.

Estacion  Fosfato (mg/l) Nitrato (mg/l) ’(\‘r:;'/tlg’ NKT (mg/l)  N. total (mg/l)
RIL <1,0 0,6 <0,03 1,01 1,61
DS 90! NA NA NA NA NA
C. fecales Conductividad
Estacion (NMP/100 C. totales (NMP/100 ml) AyG (mg/l)  DBOs (mg/l)
ml) (uS/cm)
RIL <18 23,0 <1,0 <2 257
DS 90! NA NA 20 NA NA
Estacion SST (mgl/l) Cobre (mg/l) pH Temperatura
RIL <5,0 <0,005 7,28
DS 90! 100 3 55-9,0 NA

Tabla N°5 D.S. N°90 N.A. no aplica
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4.1.4. Correntometria Euleriana

Las velocidades a nivel superficial (6 - 8 m), fluctuaron entre los 0,5y 16,4 cm/s, con
una velocidad promedio de 4,5 cm/s, mientras que a nivel medio (64-66 m), fluctuaron entre
los 0,1 y 10,7 cm/s, con una media de 2,6 cm/s. Por Gltimo, la capa de fondo (100-102 m)
presentd magnitudes entre 7,0 y 0,2 cm/s, con un promedio de 2,5 cm/s (Tabla 12).

A nivel superficial, la particula tomo un desplazamiento inicial en direccion Noroeste,
para luego cambiar su trayectoria en direccion Suroeste, y finalmente cambiar el curso en
direccion Noroeste. En la capa media, la particula presentd un desplazamiento inicial de
forma variable en direccion Suroeste, manteniendo un movimiento en esta direccién (Figura
5). Por ultimo, la capa profunda describe un movimiento preferencial en direccién Noroeste
a Sureste. La capa superficial muestra mayores velocidades en direccion Norte y Noroeste,
con mayor frecuencia de velocidades en direccion Norte. La capa media, muestra mayor
frecuencia de velocidades en direccién Noroeste, con velocidades maximas en la misma
direccion. Por ultimo, la capa profunda presenté mayores velocidades en direccion Suroeste,

con maximas velocidades en igual direccion (Figura 5).
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Figura 5. Graficos de vector progresivo de las capas superficial, medio y fondo de la columna encontradas
durante las mediciones del 30 y 31 de julio 2020 en el punto de descarga del emisario, Bahia Puerto Montt,

Décima regidn de Los Lagos.
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Tabla 12. Estadistica bésica del analisis velocidades (cm/s) encontradas durante las mediciones del 30 y 31 de
julio 2020 en el punto de descarga del emisario, Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

Profundidad (m) (Capas

Estratos efectivas de medicion) Maximo (cm/s) Minimo (cm/s) Promedio (cm/s)
1 2-4 20,2 0,2 5,8
2 4-6 16,3 0,0 4,2
3 6-8 16,4 0,5 4,5
4 8-10 14,7 0,5 4,6
5 10-12 10,8 0,6 4,5
6 12-14 10,8 0,5 4,2
7 14 -16 15,9 0,4 4,6
8 16 18 13,7 0,0 4,5
9 18-20 13,9 0,2 3,9
10 20-22 9,8 0,3 3,4
11 22-24 8,3 0,0 2,9
12 24 - 26 10,7 0,1 2,5
13 26 - 28 6,5 0,1 2,4
14 28-30 5,3 0,3 2,3
15 30-32 7,8 0,2 2,2
16 32-34 8,3 0,2 2,1
17 34-36 6,5 0,1 2,1
18 36 - 38 8,3 0,1 2,2
19 38-40 131 0,0 2,4
20 40 - 42 16,6 0,1 2,5
21 42 - 44 17,6 0,1 2,4
22 44 - 46 17,3 0,0 2,4
23 46 - 48 18,9 0,1 2,6
24 48 - 50 17,5 0,1 2,4
25 50 - 52 7,4 0,1 2,9
26 52 -54 7,4 0,1 2,9
27 54 - 56 10,1 0,1 3,2
28 56 - 58 9,5 0,1 3
29 58 - 60 7,9 0,1 2,9
30 60-62 7,3 0,4 3
31 62-64 7,8 0,1 3,1
32 64-66 8,5 0,2 3
33 66-68 9,3 0,3 31
34 68-70 8,9 0,2 31
35 70-72 8,9 0,3 3
36 72-74 7,3 0,1 2,7
37 74-76 7,1 0,2 2,9
38 76-78 6,1 0,1 2,7
39 78-80 8,6 0,2 2,6
40 80-82 7,5 0,3 2,5
41 82-84 7,3 0 2,4
42 84-86 5,8 0,2 2,3
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Profundidad (m) (Capas

Estratos efectivas de medicion) Maximo (cm/s) Minimo (cm/s) Promedio (cm/s)
43 86-88 7,6 0,1 2,8
44 88-90 7 0,2 2,4
45 90-92 7,5 0,1 2,6
46 92-94 6,5 0 2,3
47 94-96 6,3 0,2 2,2
48 96-98 6,6 0,1 2,5
49 98-100 8,7 0,2 2,6
50 100-102 7,0 0,2 2,5

4.2.Sedimentos submareales
4.2.1. Medicion parametros in situ

Los resultados de los pardmetros in situ de potencial de hidrégeno, temperatura y
potencial redox muestran en la Tabla 13. Para el caso del potencial de hidrégeno presentan
valores entre 7,0 a 7,2 unidades de pH. En estos se aprecia que en todas las estaciones se
presentan valores de pH superiores o iguales a 7,1 lo que indica condicidn aerdbica del
sedimento segun lo indicado por la Res. Ex. N°3612/09 y sus modificaciones (Tabla 13,
Figura 6), a excepcion de la estacion S3 que registro un valor de 7,0 unidades de pH. Por otro
lado, la temperatura registrada fluctud entre los 10,1°C a 11,2°C. El potencial de éxido-
reduccion normalizado a electrodo de hidrégeno estandar (NHE) varié entre 229,4 mV y
371,7mV. En todas las estaciones de monitoreo, los valores de potencial de 6xido-reduccion
estuvieron por aceptables segun el limite referencial de aceptabilidad establecido en la Res.
Ex. N°3612/2009 y sus modificaciones (Tabla 13, Figura 7).
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Tabla 13. Resultados de las mediciones in situ realizadas en la red de estaciones de sedimentos submareales
de Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Temperatura Potencial Potencial 6xido- Factor de Potencial 6xido-
Estacion (E’C) hidrogeno (pH) reduccion (mV correccion reduccion Eh
geno (p Ag/AgCl) (NHE)
SO 10,7 7,2 25,7 217 2427
S1 10,5 7,2 55,7 217 272,7
S2 10,1 7,2 154,7 217 371,7
S3 10,3 7,0 12,4 217 229,4
S4 10,4 7,1 74,6 217 291,6
S5 11,2 7,2 110,85 217 327,6
S6 10,8 7,2 120,4 217 337,4
Min. 10,1 7,0 12,4 217,0 2294
Max. 11,2 7,2 154,7 217,0 371,7
Promedio 10,6 7,2 79,2 217,0 296,2
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Figura 6. Graficos de resultados in situ de potencial de hidrogeno de la red de estaciones de sedimentos
submareales, Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
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Figura 7. Gréficos de resultados in situ de potencial redox de la red de estaciones de sedimentos submareales,
Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

4.2.2. Materia organica

Los contenidos de materia organica presente en los sedimentos bentdnicos variaron en
un 0,6 % entre concentraciones, comprendidas entre un 0,5% a 0,7% de contenido organico
en lared de estaciones. En todas las estaciones de monitoreo, los valores de MOT estuvieron
por aceptables segun el limite referencial de aceptabilidad establecido en la Res. EXx.

N°3612/2009 y sus modificaciones que considera un valor <9% (Tabla 14, Figura 8).

Tabla 14. Resultados de los analisis de materia organica realizadas en la red de estaciones de sedimentos
submareales de Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Estacién Masa sedimento seco (g) Materia organica total (%)
S0 10,01 0,6
S1 10,01 0,7
S2 10,01 0,6
S3 10,01 0,5
S4 10,01 0,6
S5 10,01 0,5
S6 10,01 0,5

Min. 10,0 0,5
Max. 10,0 0,7
Promedio 10,0 0,6
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Figura 8. Graficos de resultados de materia organica de la red de estaciones de sedimentos submareales de
Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

4.2.3. Granulometria

Segun Folk & Ward (1957), las fracciones sedimentarias mas representativas en las
estaciones de monitoreo fueron arena gruesa (¢1: SO, S1, S2 y S6) y arena media (¢2: S3, S4
y S5). El grado de seleccion en el area de influencia tipific6 de moderada seleccionado. La
composicion granulométrica de los sedimentos submareales estuvo definida principalmente

por arenas (88%) y, en menor medida por las fracciones grava (11%) y fango (1%)
respectivamente (Tabla 15; Figura 9 y 10).
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Tabla 15. Resultados de las fracciones sedimentarias de la red de estaciones de sedimentos submareales de

Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

Fracciones sedimentarias (%)

Abertura
_Fraccion Phi del S0 st s2 s3 s4 S5 S6
sedimentaria seca (o) tamiz
(mm)
Grava -1 >2,000 10,19 7,61 10,26 9,37 9,43 19,58 10,51
Arena muy gruesa 0 1 8,72 10,39 8,29 9,24 8,78 7,70 9,29
Arena gruesa 1 0,5 33,76 3390 32,82 30,82 29,88 28,62 32,50
Arena media 2 0,25 32,15 33,73 31,75 3424 3400 29,24 32,18
Arena fina 3 0,125 13,02 11,07 14,74 1484 1558 13,97 9,95
Arena muy fina 4 0,063 1,43 1,35 1,10 1,44 1,04 0,72 4,92
Fango 5 <0,063 0,74 1,95 1,03 0,06 1,28 0,17 0,64
Grado de seleccion  PS PS PS PS PS PS PS

Phi (¢): indica tamafio del clasto, expresado en mm, que caracteriza el tamafio de granos de una muestra de
rocas; PS: Pobremente seleccionado.
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@ Grava

1 Arena muy gruesa
I Arenagruesa
B Arena media
B Arenafina

E Arena muy fina

I Fango

S5

S6

Figura 9. Composicién granulométrica de la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia Puerto
Montt, Décima region de Los Lagos.
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Figura 10. Gréficos de resultados de granulométrico de la red de estaciones de sedimentos submareales de
Bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

4.2.4. Macrofauna bentdnica

La comunidad estuvo compuesta por los siguientes grupos faunisticos; Crustacea
(68,0%), Annelida (17,0%) y Mollusca (14,0%) (Figura 11 y 12), mientras que, a nivel de
taxas la especie mas abundante en la muestra fue de la familia Phoxocephalidae (Crustacea;
Phoxocephalidae indet.) con un total de 951 ind/m2, en tanto, a nivel de estacion la misma

especie fue mayormente encontrada en SO con un valor de 250 ind/m?.

Por otra parte, los indices comunitarios describen un total de 7 taxas, exhibiendo una
comunidad de baja a moderada diversidad, baja a moderada dominancia de algln taxa por
sobre los deméas y con una abundancia distribuida de manera homogénea dentro de la
poblacion (S= 2 - 6 taxas; H’= 0,59 — 0,88; J’= 0,60 — 0,96) (Figura 13).
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I Crustacea: 6809
I Annelida: 17 %
1 Mollusca: 14%

Annelida 17%

Crustacea 68%

Figura 11. Gréficos de resultados de abundancia porcentual de los grupos faunisticos de la red de estaciones
de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
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Figura 12. Gréficos de resultados de abundancia total de los grupos faunisticos de la red de estaciones de
sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

42

Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



@gecouesnom

AMBIENTAL LTDA.

7 10
6 c
o
2 08
| £
3% @
= [}
©
g, S 06 1
@ ‘S
] g
S 3 =
o € 04
Z S
x o %
3
5 02 1
14 £
0 - 00 -
S0 st S2 s3 S4 S5 S6 S0 s1 s2 s3 S4 S5 S6
Estaciones Estaciones
10 14
S
2
— S5 1241
%’ 08 A o
: o
g o
c 3
c
c e}
< S
w —
2 E
S £
2 <
2 2
S 3
8 8
- °
S ©
k<] £
£

Estaciones Estaciones

Figura 13. Gréficos de resultados de indices comunitarios de la red de estaciones de sedimentos submareales
de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
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Tabla 16. Resultados promedio de macrofauna benténica y pardmetros comunitarios de los sedimentos
realizadas en la red de estaciones de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los

Lagos.
Estaciones

Phylum/ Subphylum Familia Nombre cientifico SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
Annelida Glyceridae Glycera sp. 40 30 10 20 30 10 20
Annelida Lumbrineridae Ninoe sp. 0 10 10 0 0 60 0
Crustacea Phoxocephalidae Phoxocephalidae indet. 250 190 120 160 140 80 11
Mollusca Nassariidae Nassarius gayii 0 10 0 0 30 0 0
Mollusca Solecurtidae Tagelus dombeii 10 10 10 0 10 0 0
Mollusca Tegulidae Tegula sp. 0 0 10 0 10 0 20
Mollusca Veneridae Ameghinomya antiqua 10 10 30 0 0 0 30
Riqueza (N° de taxa) 4 6 6 2 5 3 4

Abundancia (ind./m?) 310 260 190 180 220 150 81

Dominancia(\) 0,68 061 068 08 059 079 06

Diversidad (H) 0,76 0,93 0,8 0,3 094 0,76 094

Uniformidad (J) 067 071 075 06 078 09 0,78

Tabla 17. Resultados de biomasa (g/m?) obtenidos a partir de la macrofauna bentonica de la red de estaciones

de sedimentos submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

Phylum/ Subphylum Familia Nombre cientifico SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Annelida Glyceridae Glycera sp. 4,01 1.39 0.15 047 0.51 0.1 0.45
Annelida Lumbrineridae Ninoe sp. 0 0.13 0.27 0 0 0.77 0
Crustacea Phoxocephalidae ~ Phoxocephalidae indet. 2,75 0.51 135 121 1.26 057 0.89
Mollusca Nassariidae Nassarius gayii 0 371 0 0 571 0 0
Mollusca Solecurtidae Tagelus dombeii 107,71 g1 0.69 0 057 0 0
Mollusca Tegulidae Tegula Sp. 0 0 31.02 0 106.63 0 192 88
Mollusca Veneridae Ameghinomya antiqua 5283 075 7394 0 0 0 806.02
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Las curvas ABC muestran en todas las estaciones un indice W positivo (Tabla 18), la

abundancia se encuentra por debajo de la curva de biomasa, siendo esta condicion

indicadores de un sistema sin perturbacién en la comunidad bentonica asociada a la descarga

para las estaciones de monitoreo (Figura 14).

Tabla 18. Resultados del indice W para la macrofauna bentonica de la red de estaciones de sedimentos
submareales de Bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

Estacion indice W
S0 0,248
S1 0,466
S2 0,692
s3
S4 0,515
S5 0,127
S6 0,668
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Figura 14. Comparacion de abundancia y biomasa de la macrofauna asociada al fondo de estaciones de

monitoreo.
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El analisis de conglomerados Cluster muestra la conformacion de dos grupos definidos

por las estaciones SO y S1 (83%) y finalmente un segundo agrupamiento dado entre las
estaciones S3 y S5 (72%) (Figura 15). Por otra parte, el analisis de escalamiento dimensional

no métrico (n-MDS) muestra una tendencia similar a lo anteriormente descrita (Figura 16).
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Figura 15. Analisis de cluster basado en matrices de similitud de Bray-Curtis (UPGMA) para las estaciones
de monitoreo.
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Figura 16. Andlisis de ordenacion comunitaria sobre matrices de similitud de Bray-Curtis para las estaciones
de monitoreo.
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5. DISCUSION
Columna de agua

La columna de agua describe un patron de estratificacion del oxigeno disuelto (4,1 - 9,7
mg/l) y temperatura (10,9 - 13,8°C) en los primeros 20 metros, para posteriormente ser
homogénea a mayor profundidad, en tanto, la salinidad vari6 en 2,2 UPS, describiendo una
baja influencia costera de la masa de agua del fiordo de Reloncavi y cursos adyacentes de
agua dulce respecto a la influencia de la masa de agua ASAA (Agua Subantértica).

Por otra parte, los coliformes fecales (LD <2 NMP/100 ml), coliformes totales (LD <
1,8 NMP/100 ml a 27 NMP/100 ml), DBO5 (LD <2 mg/l a 9 mg/l), sélidos sedimentables
(LD <5,0a14,0 mg/l), aceites y grasas (LD <1,00 mg/l) no fueron analiticamente detectables
(LD) o apenas cuantificables, lo cual seria potenciado por las velocidades costeras
encontradas en el estrato superficial (0,3-41,0 cm/s) favoreciendo la dilucion del vertido.
Por su parte, las mediciones realizadas in situ muestran valores de pH (7,8-8,0 unidades),
temperatura (13,0-13,8°C) y oxigeno disuelto (5,72 — 9,6 mg/l), acordes un cuerpo de agua
aerobico en el periodo de muestreo (invernal) (Tabla 19).

Cabe destacar que, las concentraciones obtenidas estan acorde a los registros previos
para la zona, ademas, Amaya (2020) describe la estrecha correlacién positiva reportada por
entre el pH y el oxigeno disuelto para el Seno de Reloncavi. Esta autora sugiere que producto
de la actividad biologica (fotosintesis) se intercepta CO2 y aumenta el pH y el oxigeno
disuelto. A pesar de que estos valores corresponden a un muestreo puntual realizado en época
de verano, es esperable que presenten gran variabilidad temporal debido a la gran dindmica
reportada al interior del Seno Reloncavi, la cual es modulada principalmente por corrientes
de marea (Caceres et al. 2003; Céaceres y Valle-Levinson, 2010) y stress por viento (Amaya
2020; Pérez-Santos et al. 2019).
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Tabla 19. Registros promedios historicos de pardmetros de la columna de agua en la bahia Puerto Montt,
Décima regién de Los Lagos.

Temperatura Salinidad Oxigeno Saturacion
Campafia Estacion
(°C) (UPS) disuelto (mg/I) oxigeno (%)
A0 12 337 7 80,8
Al-1 12 34,1 6 68,2
Al-2 12 36,5 57 66,2
Al-3 12,2 33,1 6,6 76,3
A2-1 12 33 6 68,4
A2-2 12,3 333 4,2 49
A2-3 13,2 325 5 58
A2-4 13,6 30,4 4.8 56
A3-1 12,2 33,6 51 59
A3-2 12,1 33,6 49 56,7
A3-3 12,9 33 49 56,7
A3-4 14,3 29,9 4.8 56
1% Semestre
A4-1 12,1 33,6 53 60,6
A4-2 12,4 33,4 6,9 80
A4-3 12,6 33,4 7,4 85,9
Ad-4 13,6 323 7.8 92,1
A5-1 12,1 33,6 79 91,3
A5-2 12,2 33,4 8,8 103
2018
A5-3 12,5 33,6 9,9 114,8
A5-4 13,6 323 79 934
A6-1 12 33,7 6,7 76,9
A6-2 12,3 334 8,6 99,3
A7 12 33,7 6 69,4
A8 12,8 32 9,1 105,2
A0 10,9 341 48 53,8
Al-1 10,9 34,1 5 55,4
Al-2 11 34 38 43,1
Al-3 10,9 34,1 41 46,2
A2-1 10,7 34,4 8,4 94,2
oo Sernastre A2-2 11 339 39 44
A2-3 11 33,9 4,6 52,4
A2-4 11,3 33,6 9,2 103,9
A3-1 10,9 34 48 53,9
A3-2 11 339 34 384
A3-3 111 33,8 34 37,7
A3-4 11,3 33,7 39 44
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A4-1 10,5 34 8,6 96,7
A4-2 10,6 33,9 8,9 99,5
A4-3 10,4 34,1 6,1 67,5
Ad-4 10,5 33,9 78 87,3
A5-1 10,5 34 7,6 85,1
A5-2 10,6 33,8 7 91,9
A5-3 10,5 33,9 8,9 100,1
A5-4 10,1 33,9 8,6 95,9
A6-1 10,6 34 7 79
AB-2 10,6 33,7 8,7 96,9
A7 10,6 34 7 79
A8 10,5 33,4 8,9 99,5
A0 113 325 5.0 56
Al-1 11.7 324 54 61
Al-2 12.1 32.3 59 68
Al-3 11.8 324 5.7 65
A2-1 11.7 325 54 61
A2-2 12.0 32.0 6.0 70
A2-3 125 32.1 6.3 73
A2-4 144 30.9 8.4 100
A3-1 12.0 32.3 5.7 65
A3-2 12.0 32.3 5.8 66
A3-3 12.2 32.2 6.0 68
A3-4 14.3 30.9 8.0 95
1¥" Semestre
Ad-1 11.7 324 5.4 61
2019 A4-2 12.0 32.3 5.7 65
A4-3 12.3 321 6.2 71
Ad-4 145 30.9 8.2 97
A5-1 11.8 324 5.5 63
A5-2 12.0 32.3 5.8 66
A5-3 121 32.3 5.9 67
A5-4 13.7 314 7.7 90
A6-1 11.6 325 5.2 59
AB-2 12.0 32.3 59 67
A7 11.9 324 5.7 65
A8 13.7 314 75 88
A0 11,3 32,6 5 63
249 Semestre Al-1 11,2 32,5 54 63
Al-2 11,2 32,3 58 67
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Al-3 11,2 32,5 57 64
A2-1 11,3 32,6 52 61
A2-2 111 32,2 6,1 70
A2-3 11,1 318 6,3 80
A2-4 10,9 30,9 8,4 93
A3-1 11,2 32,3 57 67
A3-2 11,1 32,2 58 69
A3-3 111 32,1 6 72
A3-4 10,8 30,8 8 95
A4-1 11,2 32,4 54 65
A4-2 11,2 32,3 57 66
A4-3 111 31,8 6,3 78
A4-4 11 31,1 8,2 89
A5-1 11,2 324 55 65
A5-2 11,2 32,3 58 66
A5-3 11,2 323 59 69
A5-4 10,9 311 7,7 93
A6-1 11,3 32,6 52 62
AB-2 111 32,2 59 68
A7 11,2 323 57 66
A8 10,9 31 7,5 95
A0 11 32,6 4,5 50,4
Al-1 111 32,4 52 60
Al-2 11,2 32,4 55 64
Al-3 11,1 32,4 53 60,4
A2-1 11,4 32,6 5 57
A2-2 11,5 323 57 59,3
A2-3 11,7 32,1 8 60,2
A2-4 12,4 32,2 8,1 90
A3-1 11,6 32,5 52 58,4
2020 1¥" Semestre
A3-2 11,7 32,5 5,4 61,2
A3-3 12 32,5 6 68,5
A3-4 12,2 32,2 8,2 90,6
A4-1 11,5 32,6 52 58,3
A4-2 11,6 32,5 53 59,7
A4-3 11,8 325 6,3 73,2
Ad-4 12,7 32,2 8,2 79,6
A5-1 11,5 325 52 58,6
A5-2 11,7 32,5 57 64,8
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A5-3 11,6 32,5 58 66
A5-4 11,9 32,4 7,9 92,5
A6-1 11,4 32,6 5,2 59,1
AB-2 11,8 32,5 58 63,8
A7 11,6 32,4 7,3 64,5
A8 12,4 32,2 8,1 75,8
A0 9,0 32,6 57 54,9
Al-1 11,2 32,6 53 64,2
Al-2 11,2 32,4 55 66
Al-3 11,2 32,5 53 63,8
A2-1 11,3 32,6 52 62
A2-2 11,2 32,6 6,2 75,8
A2-3 11,2 32,1 6,5 76,7
A2-4 10,7 31,3 8,3 99
A3-1 111 32,4 57 68,7
A3-2 11,2 32,3 58 69,0
A3-3 11,2 32,3 6,0 71,4
A3-4 10,8 31,7 9,0 98,4
2020 249° Semestre
A4d-1 11,6 32,5 57 61,3
A4-2 11,2 32,5 6,0 67,8
A4-3 11,2 32,4 6,4 75,5
Ad-4 10,7 31,9 8,7 96,3
A5-1 11,2 32,7 54 65,0
A5-2 11,2 32,6 57 66,1
A5-3 111 32,5 58 69,0
A5-4 10,9 32,4 8,3 94,6
A6-1 11,3 32,6 54 59,0
AB6-2 11,6 32,5 6,1 69,5
A7 115 32,5 55 62,5
A8 111 32,6 8,8 95,6

En cuanto a los parametros medidos en las estaciones como fosfato, coliformes fecales
y totales, aceites y grasas, presentaron valores bajo el limite de deteccion analitica, mientras
que para los deméas pardmetros (i.e. nitrito, nitrato, nitrégeno Kjeldahl, DBOs, solidos
suspendidos totales se encuentran en bajas concentraciones. Asimismo, los parametros
medidos para el efluente como potencial de hidrogeno, aceites y grasas, solidos suspendidos

totales y cobre se encuentran por debajo de los valores establecidos por el D.S. N° 90/2000,
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los demas parametros no presentan limite para esta normativa, sin embargo, se encuentran en

bajas concentraciones (Tabla 20).

Tabla 20. Registros promedios historicos de pardmetros del cuerpo receptor en tres estratos superficie,
medio y fondo de la columna de agua en la bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

) 3 Nitrégeno Coliformes Coliformes DBOs Aceites Sélidqs Fosfato
Campafia Estacion Estrato Total fecales totales (mgll) ygrasas  suspendidos (mg/)
(ma/l) (NMP/100ml) (NMP/100ml) (mg/1) totales (mg/l)
SUP 0,7 4,5 78 4,2 <10 317 <0,2
A0 MED 11 220 490 54 <10 510 <0,2
FOND 1 130 230 4,6 <10 552 <0,2
SUP 0,6 513,3 235 3,8 <10 12 <0,2
Al MED 0,867 2633,3 2100 4,5 <10 12 <0,2
FOND 0,867 213 32 3,8 <10 12,3 <0,2
SUP 0,6 67,2 1433 4,1 <10 133 <0,2
A2 MED 0,7 1104,3 794,5 45 <10 14 <0,2
FOND 0,767 54,2 73348 4,6 <10 12,3 <0,2
SUP 0,625 40,5 113 4 <10 12,3 <0,2
A3 MED 0,767 1100 569,3 3,8 <10 12 <0,2
FOND 0,9 455 1636,3 4,4 <10 12 <0,2
1% semestre SUP 0,735 -- 2 4.4 <10 93,3 <0,2
A4 MED 0,867 189,5 72 3,4 <10 59 <0,2
FOND 0,877 719 16,7 4,4 <10 43 <0,2
SUP 0,72 2 4,5 58 <10 181,8 <0,2
2018 A5 MED 0,893 269,5 240,7 4,3 <10 152 <0,2
FOND 0,91 72,3 25334448 55 <10 172,7 <0,2
SUP 0,685 - 110 4,1 <10 12 <0,2
A6 MED 0,835 19,3 118,9 3,8 <10 125 <0,2
FOND 0,86 17 21 3,9 <10 125 <0,2
SUP 0,71 79 230 4,3 <10 12 <0,2
A7 MED 0,92 4 130 51 <10 12 <0,2
FOND 0,84 79 230 3,8 <10 12 <0,2
A8 SUP 0,64 45 9,3 4,3 <10 11 <0,2
SUP 0,8 330 1700 24 <10 26 <0,2
A0 MED 0,8 1300 3300 33 <10 30 <0,2
FOND 0,8 140 490 23 <10 30 <0,2
SUP 0,9 45 183 213 <10 29,7 <0,2
29 semestre
Al MED 0,8 55,3 190 22,7 <10 28,7 <0,2
FOND 0,833 72,3 16480 21 <10 31 <0,2
SUP 0,8 209,2 13544,8 275 <10 25 <0,2
e MED 0,767 190,3 1912 27,3 <10 20 <0,2
54

Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



& @8&couesnul\|

AMBIENTAL LTDA.

FOND 0,767 96 2806,7 27 <10 26,3 <0,2
SUP 0,8 1138 770 215 <10 30,3 <0,2
A3 MED 0,767 443 22333 16,7 <10 333 <0,2
FOND 0,8 993,3 26333 24 <10 36,3 <0,2
SUP 0,9 79,9 97,6 243 <10 27 <0,2
A4 MED 0,8 4519 880,3 27,3 <10 20 <0,2
FOND 0,867 17,7 473 233 <10 24,7 <0,2
SUP 0,825 33 244 26 <10 24 <0,2
A5 MED 0,833 12,3 243 26,7 <10 253 <0,2
FOND 0,833 2 15,7 24 <10 28,7 <0,2
SUP 0,85 1315 250 26 <10 21 <0,2
A6 MED 0,9 139,5 275 25 <10 18,5 <0,2
FOND 0,8 22 230 25 <10 15,5 <0,2
SUP 0,9 49 94 18 <10 34 <0,2
A7 MED 0,9 790 1300 25 <10 25 <0,2
FOND 0,9 49 79 27 <10 14 <0,2
A8 SUP 0,8 33 79 21 <10 17 <0,2
SUP 1,6 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,01
A0 MED 1,48 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,55 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
SUP 1,6 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,01
Al MED 1,58 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,65 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
SUP 1,61 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,01
A2 MED 17 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,01
FOND 1,77 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 0,01
SUP 1,67 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
A3 MED 1,61 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,72 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 0,025
2019 1°" semestre
SUP 1,61 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 0,0185
A4 MED 1,62 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,62 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 0,011
SUP 1,79 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,01
A5 MED 1,79 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,69 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 0,025
SUP 1,65 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
A6 MED 1,56 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,53 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
SUP 1,59 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
A7 MED 1,64 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
FOND 1,62 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
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A8 SUP 1,46 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,01
SUP 1,16 <18 11 <2 <1,0 7 <0,02
A0 MED 1,61 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,02
FOND 1,09 4 17 <2 <1,0 6 <0,02
SUP 2,96 11 17 <2 <1,0 6,7 <0,02
Al MED 1,26 6,8 15,5 <2 <1,0 75 <0,02
FOND 1,34 6,8 11 <2 <1,0 135 <0,02
SUP 1,09 <18 <18 <2 <1,0 8 <0,02
A2 MED 1,4 33 8,9 <2 <1,0 6,5 <0,02
FOND 11 11 22 <2 <1,0 7,7 <0,02
SUP 0,81 <18 <18 <2 <1,0 78 <0,02
A3 MED 0,81 <18 27 <2 <1,0 8,7 <0,02
FOND 1,03 <18 <18 <2 <1,0 9 <0,02
2% semestre SUP 1,17 <18 <18 <2 <1,0 6,5 <0,02
A4 MED 1,45 <18 11 <2 <1,0 8,5 <0,02
FOND 1,03 <18 <18 <2 <1,0 10 <0,02
SUP 1,36 4 17 <2 <1,0 9 <0,02
A5 MED 1,49 <18 <18 <2 <1,0 6 <0,02
FOND 1,12 4 11 <2 <1,0 8,5 <0,02
SUP 1,42 <18 <18 <2 <1,0 7 <0,02
A6 MED 1,04 <18 <18 <2 <1,0 8,5 <0,02
FOND 1,14 2 6,8 <2 <1,0 60 <0,02
SUP 1,22 <18 <18 <2 <10 <5,0 <0,02
A7 MED 1,76 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,02
FOND 1,24 <18 <18 <2 <1,0 <5,0 <0,02
A8 SUP 1,26 <18 2 <2 <1,0 <5,0 <0,02
SUP 1,11 <2,0 <18 4 <1,0 <5,0 <1,0
A0 MED 0,914 <2,0 <18 4 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 11 <2,0 <18 4 <1,0 <5,0 <1,0
SUP 1,17 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
Al MED 1,17 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 1,38 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
SuUP 1,11 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
2020 1 semestre A2 MED 11 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 13 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
SUP 0,963 <2,0 <18 - <1,0 <5,0 <1,0
A3 MED 1,12 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 1,07 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
SUP 0,843 <2,0 <18 - <1,0 <5,0 <1,0
Ad MED 0,864 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 0,996 <2,0 <18 3 <1,0 <5,0 <10
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SUP 1,17 <2,0 <18 7 <1,0 <5,0 <1,0

A5 MED 1,4 <2,0 <18 7 <1,0 <5,0 <1,0
FOND 1,29 <2,0 <18 6 <1,0 <5,0 <1,0

SUP 1,2 <2,0 <18 - <10 <5,0 <1,0

A6 MED 1,49 <2,0 <18 - <1,0 <5,0 <1,0
FOND 15 <2,0 <18 - <1,0 <5,0 <1,0

SUP 1,36 <2,0 <18 <2 <1,0 <5,0 <1,0

A7 MED 1,85 <20 <18 <2 <1,0 <5,0 <10
FOND 1,64 <2,0 <18 7 <1,0 <5,0 <1,0

A8 SUP 1,95 <2,0 <18 6 <1,0 <5,0 <1,0
SUP 2,11 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

A0 MED 1,04 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,04 <2,0 <18 <2,0 <5,0 6 <1,0

SUP 1,58 <2,0 <18 <2,0 <50 <5,0 <10

Al MED 1,49 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,57 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

SUP 1,17 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

A2 MED 1,28 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,63 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

SUP 1,32 <2,0 <18 <2,0 <50 <5,0 <1,0

A3 MED 1,2 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,03 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

2020  2do semestre SUP 1,6 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
A4 MED 1,6 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 13 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

SUP 1,51 <2,0 <18 <2,0 <50 <5,0 <1,0

A5 MED 1,62 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,26 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

SUP 1,23 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <10

A6 MED 1,39 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0
FOND 1,19 <2,0 <18 <2,0 <5,0 <5,0 <1,0

SUP 1,14 <2,0 <18 <2,0 <5,0 11,0 <1,0

A7 MED 1,34 <2,0 <18 <2,0 <5,0 7,0 <1,0
FOND 2,34 <2,0 <18 <2,0 <5,0 11,0 <1,0

A8 SUP 1,44 <2,0 <18 <2,0 <5,0 7,0 <1,0
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Respecto a los sedimentos, a la matriz describié mediciones para la presente campafia
de pH (7,0 a 7,2 unidades) y potencial oxido-reduccion (242,4 a 349,8 mV) compatibles con
un sedimento oxidante, de bajo contenido de materia organica (0,5%-0,7%) en base a los
méaximos de referencia establecidos en Res. Exe. 3612/09 y sus modificaciones (<7.1
unidades; < 50 mV; < 9% respectivamente) (Tabla 21), coherente con matriz sedimentaria
conformada por un alto porcentaje de arenas (88%) y bajos porcentajes de fango (0,9%)
(Tabla 22 y 23).

Tabla 21. Registros promedios historicos de parametros in situ de los sedimentos submareales en la
bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.

2018
Parametros 1°" Semestre 2% semestre
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

Temperatura _ _ _ _ _ _ B _
(°C)
Potencial de
hidrogeno -- -- -- - - - - -- -- - -
(pH)
P‘;te‘;’:;:a' 588 537 454 394 379 415 427 -193 -101 81 5 121 296 105
2019

Parametros 1¢" Semestre 29 semestre

so SI S2 S3 S4 S5 S8 SO SI  S2 S3 sS4 S5 SB
Tem(‘f,ecr?t“ra 122 120 121 116 121 120 112 132 131 131 129 131 120 128
Potencial de
hidrégeno 71 66 74 68 75 69 70 71 70 73 69 72 70 71
(pH)
P?;'L‘ia' 162 376 364 249 272 235 315 157 357 368 252 277 241 317

2020

Parametros 1% Semestre 2% semestre

sO SI S2 S3 sS4 S5 S SO SI  S2 S3 S4 S5 SB
Tem('?,ecr;“”ra 125 128 132 128 131 132 131 107 112 11 106 107 11,2 10,8
Potencial de
hidrégeno 71 71 74 71 74 17 15 72 711 71 70 71 72 72
(pH)
Potencial 352 362 3
o 5 75 285 279 264 306 2751 3273 3498 2424 2916 3197 3155
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Los datos obtenidos son similares a los reportados en periodo estival durante los afios

a2

2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 para la estacion “Centro Bahia” (672538.88 E; 5405524.75
N) del Programa de Observacion del Ambiente Litoral (por sus siglas P.O.A.L).

Tabla 22. Registros promedios historicos de MOT de los sedimentos submareales en la bahia Puerto
Montt, Décima region de Los Lagos.
2018

Materia organica (%) 1% Semestre 2% Semestre

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

MOT 18 13 09 24 11 10 22 37 12 09 21 01 01 01
2019
Materia organica (%) 1¢ Semestre 249° Semestre
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S0 S1  S2 S3 S4 S5 S6
MOT 123 148 194 184 123 139 13 082 12 1 109 0,8 119 1,03
2020
Materia organica (%) 1° Semestre 2% Semestre

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

MOT 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 08 10 059 071 060 053 061 051 051

Tabla 23. Registros promedios historicos los sedimentos submareales asociados a la fraccion
sedimentaria en la bahia Puerto Montt, Décima regién de Los Lagos.

2018

Fraccion
sedimentaria

1°" Semestre 2% semestre
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
Grava 049 040 001 0.003 0.00 0.03 0.04 167 3.83 0.00 0.02 0.01 0.04 0.00
Arena 4197 59,23 60,7 26,29 64,61 67,32 2759 6154 70,03 6363 3244 7919 92,68 89,89

Fango 5754 4036 3930 7370 3538 3264 7236 368 262 364 675 208 7.3 10.1

2019

Fraccion -
2% semestre

. - er
sedimentaria 1 Semestre

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
0 0 0 01 0
94,5 98 945 957 942
55 2 55 4,2 58

Grava 22,1 0,1 0,1 1,7 13 0,7 0,6 0 04
Arena 743 936 822 875 930 931 926 941 973
Fango 3.6 6.1 175 1038 57 6.2 6.9 6 2,3
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2020
Fraccién
sedimentaria 1% Semestre 2% semestre
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

Grava 0,32 0,04 0,07 0,12 0,14 0,36 0,02 10,19 7,61 10,26 9,37 8,57 19,58 10,51
Arena 99,5 99,77 99,74 99,69 99,72 99,43 95,21 8907 9043 8870 9057 8982 8025 8884
Fango 018 02 018 02 012 019 477 074 195 103 006 161 017 064

Por otra parte, el analisis faunistico revel6 la presencia de 7 taxas identificables,
correspondientes a los grupos Crustacea (68,0%), Annelida (17,0%) y Mollusca (14,0%)
manteniendo la tendencia estacional (Tabla 24). A nivel de taxas la especie mas abundante
en la muestra fue de la familia Phoxocephalidae (Crustacea; Phoxocephalidae indet.) con un
total de 951 ind/m2, en tanto, a nivel de estacién la misma especie fue mayormente

encontrada en SO con un valor de 250 ind/m?.

Tabla 24. Registros promedios historicos de pardmetros comunitarios de los sedimentos submareales en
la bahia Puerto Montt, Décima region de Los Lagos.
2018

Parametros comunitarios 1* Semestre 2% Semestre

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

Riqueza (N° de taxa) 9 16 20 11 15 19 15 4 5 6 3 5 21 6

Abundancia (ind./m?) 3610 1080 550 510 530 770 750 8 10 13 6 10 8 13
Dominancia () 042 027 008 024 012 010 038 029 021 016 037 023 046 0,16
Diversidad de Shannon-Wiener (H) 154 2,70 397 260 338 370 232 183 232 263 152 223 163 264
Uniformidad J) 049 068 092 075 087 087 059 100 100 100 099 100 067 0,99

2019

Parametros comunitarios 1*" Semestre 2490 Semestre

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

Riqueza (N° detaxa) 2 4 2 5 2 2 4 3 3 5 5 3 4 8

Abundancia (ind/m? 120 80 60 180 100 140 330 80 100 220 220 60 100 540

Dominancia () 056 025 056 028 068 051 025 038 044 026 029 033 028 032

Diversidad de Shannon-Wiener (H) 092 20 092 206 072 099 20 15 137 212 204 159 192 218
Uniformidad () 092 1.0 092 089 072 099 10 095 087 091 08 1 096 072
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2020
Pardmetros comunitarios 1¥" Semestre 29 Semestre
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
Riqueza (N° de taxa) 1 3 1 1 3 1 1 4 6 6 2 5 3 4

Abundancia (ind./m?) 40 180 20 40 120 20 20 310 260 190 180 220 150 81

Dominancia (£) 1 0,65 1 1 068 1 1 068 061 068 08 059 079 06
Diversidad de Shannon-Wiener (H') 0 0,765 0 0 0,64 0 0 0,76 093 08 03 094 076 094
Uniformidad (J) *** 0,765 *** *** (09 *** ** (067 071 075 06 078 096 0,78
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos correspondiente al segundosemestre 2020, se

puede indicar que:

Los parametros fosfato, coliformes fecales, coliformes totales y aceites y grasas,
obtuvieron concentraciones no cuantificables por el método analitico, en contraste, el
nitrito, nitrato, nitrégeno Kjeldahl, nitrégeno total, DBOs, conductividad, potencial
de hidrégeno, temperatura y oxigeno disuelto in situ fueron cuantificados en bajas
concentraciones u obteniendo mediciones coherentes a una matriz marina y datos
reportados por estudios cientificos.

La descarga de la planta de tratamiento muestra valores bajo el limite indicado por la
normativa ambiental indicada en la Tabla N°5 del D.S. N°90/00.

La columna de agua describi6 adecuados niveles de oxigeno disuelto, atribuible a una
matriz aerdbica y temperaturas fuertemente estratificadas en los primeros 20 metros,
exhibiendo salinidades homogéneas de baja influencia de masas de agua mixta
(ASAA-Agua dulce).

Las corrientes describieron mayores velocidades a nivel superficial en direccion
Norte y Noroeste.

Por su parte, los sedimentos describieron mediciones de pH y potencial oxido
reduccion, bajo contenido organico atribuible a un sedimento aerdbico oxidante
compuesto por arenas y de bajo contenido de fango.

El andlisis faunistico describi6 mayor abundancia de la especie Phoxocephalidae
indet. (Phoxocephalidae; Crustacea), y la especie Glycera sp. (Glyceridae: Annelida)
descritas como especies de gran importancia ecoldgica y de distribucion pelagica
como bentonica.

En base a lo anterior, se concluye que el proyecto “Sistema de Tratamiento Integral
de las Aguas Servidas de Puerto Montt, Primera parte” (RCA N°1223/2001) y
“Sistema de Tratamiento Integral de las Aguas Servidas de Puerto Montt, Segunda
parte” (RCA N°1119/2002), no han afectado la calidad del agua y sedimentos, dando
cumplimiento al seguimiento ambiental establecidos en dichas RCA’s.
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8. ANEXOS

8.1. Permisos
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AMBIENTAL LTDA.

8.2.Acreditaciones
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AMBIENTAL LTDA.

8.3. Informes de Laboratorio

66
Programa de vigilancia ambiental segundo semestre “Sistema de tratamiento integral de las aguas servidas de
Puerto Montt” ESSAL S.A.



@8&couesnnm

AMBIENTAL LTDA.

8.4. Participantes
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