ARMADA DE CHILE

DIRECCION GENERAL DEL TERRITORIO MARITIMO

Y DE MARINA MERCANTE

D.G.T.M. Y M.M. Ord. N° 12600/05//{W3Nrs.

APRUEBA GUIA METODOLOGICA DE
REVISION TECNICA SECTORIAL DE
LINEAMIENTOS OCEANOGRAFICOS PARA
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE
PROYECTOS QUE CONTEMPLEN
DESCARGAS DE RESIDUOS LiQUIDOS
INDUSTRIALES EN JURISDICCION DE LA
AUTORIDAD MARITIMA.

VALPARAI[SO,

VISTO: el Titulo IX del D.L. N° 2.222, de 1978 de la “Ley de Navegacion”;
lo sefalado en el articulo 4° del D.F.L. N° 292, de 1953 que aprueba la “Ley Organica
de la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante™ el Decreto
Supremo (M) N° 1, de 1992, “Reglamento para el Conirol de la Contaminacion
Acuatica”; el articulo 345° del D.S. (M.} N° 1.340 bis, de 1941, “Reglamento General de
Orden, Seguridad y Disciplina en las Naves y Litoral de la Republica”; las disposiciones
de la Ley N° 19.300, de 1994 “Ley Sobre Base Generales del Medio Ambiente™ lo
dispuesto en la Directiva D.G.T.M. y M.M. Ord. N° J-03/001, de fecha 26 de junio de
2008, que aprueba el Reglamento Organico y de Funcionamiento de la Direccion
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante aprobado por Res. C.J.A. Ord. N°
6415/1624 Vrs., y teniendo presente las atribuciones que me confiere la reglamentacion
vigente,

RESUELVO:
APRUEBASE, la Guia Metodolégica de revisidon técnica sectorial de
lineamientos oceanograficos para estudios de impacto ambiental, que contemplen

descargas de residuos liquidos industriales en jurisdiccién de la Autoridad Maritima.

ANOTESE, registrese y comuniquese a quienes corresponda, para su
conocimiento y cumplimiento.

POR ORDEN DEL SR. DIRECTOR GENERAL

OFF LEYTON

LMIRANTE LT

DIRECTOR DE INTERESES MARITIMOS
Y MEDIO AMBIENTE ACUATICO

DISTRIBUCION
- Al reverso.-
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GUIA METODOLOGICA DE REVISION TECNICA SECTORIAL DE LINEAMIENTOS
OCEANOGRAFICOS PARA ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL, DE
PROYECTOS QUE CONTEMPLEN DESCARGAS DE RESIDUOS LIQUIDOS
INDUSTRIALES EN JURISDICCION DE LA AUTORIDAD MARITIMA.

l.- CAPITULO 1
A.- INTRODUCCION

1.- En el marco legal vigente, la evaluacién de impacto ambiental es el
procedimiento orientado a determinar si el impacto ambiental de una
actividad o proyecto se ajusta a las normas vigentes. Como tal, debe
contemplar mecanismos a través de los cuales se determina el referido
impacto y su significancia, asi como el cumplimiento de las normas
ambientales aplicables (SEA, Guia para la Descripcion del area de
Influencia).

2.- En este marco, la Direccion General de Territorio Maritimo y de Marina
Mercante, a través del D.F.L. (H) N°292 (1953), es la entidad encargada de
mantener un rol rector y aumentar el conocimiento técnico sobre los
ambientes marinos, fundando el desarrolio de los intereses maritimos de
forma sostenible y sustentable, mediante la ejecucion de lineas de accion
que guien la toma de decisiones, destacando su rol asesor y de respaldo
técnico ante ia institucionalidad ambiental y junto con ello, mantener una
efectiva participacion en los procesos de evaluacién y fiscalizacion ambiental,
de las actividades y/o proyectos que se desarrollen en el ambito de sus
competencias y area jurisdiccional.

3.- En este ambito de aplicacién las Gobernaciones Maritimas forman parte de
los Organos del Estado con competencia ambiental (OAECA, art. 35 del D.S.
40/12), que participan a través de sus pronunciamientos sectoriales para la
evaluacion de los Estudios de Impacto Ambientai (EIA).

4.- Para cumplir con lo anterior, se desarrolla esta Guia Metodolégica con el fin
de establecer los lineamientos oceanograficos en el marco de estudios de
impacto ambiental de proyectos que se encuentren en el listado de tipologias
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualquiera de sus fases y, que
deban someterse al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA, art.
10 de ila Ley N° 19300 y art. 3 del Reglamento del SEIA).

B.- OBJETIVO

La presente Guia Metodolégica tiene como objetivo servir de orientacion, para
unificar criterios y establecer lineamientos que permitan la caracterizacion de la
componente de oceanografia fisica para la posterior, prediccion de impactos
sobre el medio marino de proyectos (lineamientos contenidos en la Guia para el
modelado de la hidrodindmica y del proceso de mezcla de descargas salinas y
térmicas asociadas a proyectos de plantas termoeléctricas y desalinizadoras,
2021. Patricio Winckler, Universidad de Valparaiso), que contemplen descargas
al medio marino de residuos liquidos industriales (RILES), en el marco de
proyectos que ingresen a evaluacion ambiental a esta Direccion General.
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C.- REFERENCIAS NORMATIVAS

1- D.S. (M) N°711 de 1975, Reglamento de Control de las Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas Marinas efectuadas en la Zona Maritima de
jurisdiccion nacional (actualizado en mayo de 2020).

2- D.S. (M) N°1 de 1992. Reglamento para el control de la Contaminacién Acuatica
de la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

3.- Pub. SHOA N° 3013 “Glosario de marea y corrientes”, 22 edicion, 1992. Servicio
Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile.

4.- Ley N°19.300 de 1994, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y su
modificacion, Ley N° 20417 de 2010, que crea el Ministerio del Medio Ambiente,
el Servicio de Evaluaciéon Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente y
su Ley Organica.

5.- Pub. SHOA N° 3202 “Instrucciones Oceanograficas N°2 "Método Oficial para el
Calculo de los Valores no Armoénicos de la Marea" 22 edicion, 1999.

6.- D.S. (MINSEGPRES) N°90 de 2000. Norma de Emision para la regulaciéon de
Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas
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7.- Pub. SHOA N° 3109 ‘“Instrucciones Hidrograficas N° 9 "Especificaciones
Técnicas para el Empleo y Aplicacidon de Tecnologia GPS" 32 edicion, 2005.

8.- D.S. (M.M.A.) N°40 de 2012, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

9.- Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEA). 2015. Guia para la
Descripcion de los componentes Suelo, Flora y Fauna de Ecosistemas Terrestres
en el SEIA.

10.- Directrices para la evaluacion ambiental de proyectos industriales de desalacidén
en jurisdiccion de la Autoridad Maritima. DIRINMAR 2015. Direccion General de
Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

11.-Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA). 2017b. Guia para la Descripcion del
Area de Influencia en el SEIA.

12.-D.8. (M) N° 9. 2018. Reglamento sobre Concesiones Maritimas, Direccion
General de Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

13.-Pub. SHOA N° 3201 “Instrucciones Oceanograficas N° 1. "Especificaciones
Técnicas para mediciones y analisis oceanograficos" 42 edicidon, 2019.

14.-Directiva D.G.T.M. y M.M. Ord. N° 3400/1 Vrs. 2019. Resolucién que aprueba
politicas permanentes de la Direccidon General de Territorio Maritimo y de Marina
mercante.



%

D.G.T.M. Y M.M. ORD. N° 12600/05// 0 V/Rs, HOJA N° 3
FECHA:

15.-Pub. SHOA N° 3104 “Instrucciones Hidrograficas N° 4 "Instrucciones para la
Determinacion de la Playa y Terreno de Playa en la Costa del Litoral y en la
Ribera de Lagos y Rios" 52 edicién, 2019.

16.-Pub. SHOA N° 3105 “Instrucciones Hidrograficas N° 5 "Especificaciones
Técnicas y Administrativas para la FEjecucion de Batimetrias con Valor
Hidrografico " 52 edicion, 2019.

17.-Directiva D.G,T.M. Y M.M. Ord. N° 12600/315 Vrs. Circular D.G.T.M. Y M.M. Ord.
N° A-53/004, “Establece procedimientos para fijar ancho de la Zona de
Proteccién Litoral (ZPL)", Armada de Chile. Direccién General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante.

18.-Guia para el modelado de la hidrodinamica y del proceso de mezcla de
descargas salinas y térmicas asociadas a proyectos de plantas termoeléctricas y
desalinizadoras, 2021. Patricio Winckler, Universidad de Valparaiso, link
https:llwww.directemar.cl/directemarlsite/taxlport/fid_adjuntoltaxport_29_73_328
1.html.

.- CAPITULO 2

Toda persona natural o juridica que requiera desarrollar un proyecto de
construccion e instalacion de un emisario submarino, que conste con una(s)
descarga de residuos liquidos industriales, debe contar con un estudio, el cual
debe basarse en los lineamientos que a continuacién se detallan.

A.- CAMPO DE APLICACION
Esta Guia Metodologica sera aplicada como Norma Técnica en el proceso de
realizacién de los estudios que ingresen a evaluacién por parte de la
Autoridad Maritima Local (Organo de la Administracién del Estado con
Competencia Ambiental-OAECA) o en forma interregional, en el marco del
Sistema de Evaluacioén de Impacto Ambiental, para proyectos que involucren
descargas de residuos liquidos industriales al medio marino.

B.- TERMINOLOGIA
Para efectos de este documento se definen los siguientes términos
fundamentales y los mas comuinmente utilizados:

¢+ Aguas Profundas: profundidad a la cual los efectos del fondo marino
son despreciables en la propagacion del oleaje (Atlas de Oleaje de Chile,
Primera Edicion 2016, Universidad de Valparaiso, hitps://oleaje.uv.cl/).
Se considera que el oleaje estda en aguas profundas cuando la
profundidad relativa, es mayor que 0,5.

d/L>1/2
d: Profundidad {m)
L: Longitud de onda (m).
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Aguas intermedias: profundidad intermedia entre aguas profundas y
aguas someras, (Atlas de Oleaje de Chile. Primera Edicion 2016,
Universidad de Valparaiso, htips./oleaje.uv.cl/), a esta profundidad la
forma del fondo marino influye en la propagacion del oleaje. Se considera
que el oleaje esta en aguas intermedias cuando la profundidad relativa,
esta en el interior del siguiente intervalo:

1/25=d/L=<1/2

Aguas someras: a esta profundidad la forma del fondo marino es
determinante en la propagacion del oleaje. En aguas someras, las
velocidades orbitales de las olas son practicamente horizontales y la
velocidad de propagacién de la ola se independiza de la frecuencia y solo
varia con la profundidad, alcanzando menores valores que en aguas
profundas (Atlas de Oleaje de Chile. Primera Edicién 2016, Universidad de
Valparaiso, https://oleaje.uv.cl/). Se considera que €l oleaje esta en aguas
someras cuando la profundidad relativa es menor que 0,04

d/L<1/25

Area de influencia (A.l): area o espacio geografico, cuyos atributos,
elementos naturales o socioculturales deben ser considerados con la
finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta alguno de
los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley, o
bien para justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas o
circunstancias (Guia para la descripcion del area de influencia, SEA,
2015).

Bajamar: nivel minimo alcanzado por una marea vaciante en un dia
cualquiera (Pub. SHOA N° 3013, 1992).

Batimetria: es la técnica asociada a la obtencién de valores de
profundidad de agua (Centro Nacional de Datos Hidrograficos y
Oceanograficos de Chile, Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada de Chile, www.shoa.cl/n_cendhoc/base datos/hidro/}. El analisis
de los perfiles de profundidad obtenidos de la data, permite determinar la
configuracion general del fondo marino. Estas pueden ser de varios tipos,
pero las mas usadas son las de prospeccion y las de precision.

Batimetria de precision: aquella batimetria que determina y corrobora las
profundidades del area de estudio, previamente certificadas por el SHOA,
constituyendo asi un plano con valor hidrografico el que podra ser utilizado
en: la construccion de obras de ingenieria, control de calados de
operacion y/o cualquier otra clase de control que justifique eficazmente
tener que realizar trabajos de limpieza en el fondo marino (Pub. SHOA N°
3105, 2015),
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Clima de Oleaje Operacional: corresponde a una condicién de oleaje de
alta probabilidad de ocurrencia que condiciona la operacién de alguna
estructura o dispositivo (Ej: Puerto) (Atlas de Oleaje de Chile. Primera
Edicion 2016, Universidad de Valparaiso, hitps://oleaje.uv.cl),. La
caracterizaciéon del oleaje operacional en la zona de estudio, debe estar
basado en los datos dispuestos en el punto 3.1.6 de la Pub. SHOA N°
3201.

Clima de Oleaje Extremo o de Disefio: corresponde al analisis de las
olas extremas que han sido definidas en el estudio de olas de aguas
profundas (numeral 3.1.5 de la Pub. SHOA N° 3201).

Clima de Oleaje de Largo Periodo: corresponde al oleaje que se forma
debido a perturbaciones atmosféricas, como el viento o las tormentas, en
zonas muy alejadas de la costa, pero que a medida que viajan por el
oceéano dejan de estar afectadas por el viento que las originé manteniendo
su tamafio. Este tipo de oleaje es comunmente conocido como “mar de
fondo o swell” y puede ser estudiado siguiendo las indicaciones
contenidas en el punto 3.1.8 de la Pub. SHOA N° 3201.

Clima de Viento Operacional: corresponde a la condicién de viento de
alta probabilidad de ocurrencia que pudiese limitar la operacién de alguna
infragstructura o dispositivo en el borde costero.

Clima de Viento de Disefio: corresponde al analisis estadistico de los
valores extremos de la velocidad del viento (ejemplo: tormentas), que son
utilizados para el disefio de ingenieria.

Corrientes: corresponde al movimiento horizontal del agua (Pub. SHOA N°

3013, 1992) inducido por diferentes causas: el viento, la rotacién de la
Tierra, la marea, entre otros. En general, se utilizan dos métodos para
medir corrientes marinas en zonas costeras, el Euleriano y el
Langrangiano:

o Metodo Euleriano: consiste en la medicidn de la corriente en un punto
fijo bajo la superficie o en toda la columna de agua, sobre un intervalo
de tiempo.

o Método Lagrangiano: consiste en la medicién de la corriente superficial
o subsuperficial a través de la distancia recorrida por las particulas
inducidas por ia marea y el viento, sobre un intervalo de tiempo.

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA): corresponde al documento
descriptivo de una actividad o proyecto que se pretende realizar, o de las
modificaciones que se introduciran, otorgado bajo juramento por el
respectivo titular, cuyo contenido permite al organismo competente evaluar
si su impacto ambiental se ajusta a las normas ambientales vigentes (Ley
N° 19.300).
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Evaluacion de Impacto Ambiental: corresponde al procedimiento, a
cargo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente o de la Comision
Regional respectiva, en su caso, que, en base a un Estudio o Declaracién
de Impacto Ambiental, determina si el impacto ambiental de una actividad
0 proyecto se ajusta a las normas vigentes (Ley N° 19.300).

Estudio de Impacto Ambiental (ElA): el documento que describe
pormenocrizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccién, identificacion e interpretaciéon de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o
minimizar sus efectos significativamente adversos (Ley N° 19.300).

Emisario submarino: toda forma de ducto destinade a descargar, en
forma submarina o subacuatica, a cuerpos de aguas marinas costeras,
hasta las 12 millas nauticas, materias, energia o sustancias en estado
acuoso, resultantes de un proceso industrial ¢ sanitario (Circular D.G.T.M.
Y M.M. Ord. N° A-43/004, 2012).

Hindcasting: modelo teérico de previsidon del oleaje a partir de la
consideracion de campos de presiones y/o vientos generadores de oleaje
deducidos de cartas meteoroldgicas de superficie correspondientes a
situaciones pasadas.

Impacto Ambiental: la alteracién del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada (Ley
N° 19.300).

Linea de Base: la descripcion detallada del area de influencia de un
proyecto o actividad, en forma previa a su ejecucion (Ley N° 19.300).

Linea de Playa: corresponde a aquella que, de acuerdo con el articulo
594 del Codigo Civil, sefiala el deslinde superior de la playa de mar hasta
donde llegan las olas en las mas altas mareas.

Marea: corresponde al ascenso y descenso ritmico y aklternado de la
superficie del océano (o nivel del agua) y de los cuerpos de agua
conectados con el océano, tales como: estuarios, golfos y canales,
ocurren dos veces al dia sobre la mayor parte de la Tierra, y que resultan
de la atraccidn gravitacional de la luna y en menor grado del sol, actuando
desigualmente sobre la tierra en rotacion (Pub. SHOA N° 3013, 1992).

Marea de cuadratura: marea que se produce cuando la luna esta en
cuarto menguante o creciente (Pub. SHOA N° 3013, 1992).

Marea de sicigias: marea que se produce durante las lunas llena o nueva
(Pub. SHOA N° 3013, 1992).
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Medio Fisico: representa uno de los componentes del Area de Influencia,
el cual considera los aspectos de batimetria, corrientes, mareas, oleaje,
calidad de las aguas y sedimentos.

Periodo: tiempo necesario para completar un ciclo, tal como el movimiento
de revolucién de un cuerpo celeste. También es el tiempo transcurrido
entre la produccion de dos fendbmenos consecutivos, tales como dos fases
de marea o corriente. Un periodo puede expresarse en medidas angulares
y en tal caso vale 360°. E! término también puede expresarse como
duracién de tiempo determinado (Pub. SHOA N° 3013, 1992).

Pleamar: nivel maximo alcanzado por una marea creciente. Este nivel
puede ser efecto exclusivo de mareas periddicas o pueden sumarse a
estas los efectos de condiciones meteorologicas prevalecientes (Pub.
SHOA N° 3013, 1992).

Rompiente: zona donde las olas relativamente fuertes se encorvan y
desintegran en espuma al pasar sobre bajos o arrecifes o al encontrarse
con una obstruccion de corriente contraria (Pub. SHOA N° 3013).

Tipo de oleaje: Tipo de estado de mar, mar de fondo o mar de viento en el
analisis multimodal realizado para las fichas de puerto y de nodos de
aguas profundas.

Valores Armdnicos de la marea: son aquellos valores que se adquieren
a través del método basado en la suposicion que el movimiento de
ascenso y descenso de la marea en un lugar cualquiera, puede ser
expresado matematicamente como la sumatoria de una serie de términos
armodnicos que cumplen ciertas condiciones astronomicas. (Pub. SHOA N°
3201).

Valores no Armdnicos de la marea: son aquellos que se obtienen
directamente de las observaciones efectuadas con mareégrafo o
directamente en una escala de marea (Publicacion SHOA N°3201).

C.- PRESENTACION DEL ESTUDIO

1.- Caracterizacion de la descarga
a) De los residuos a evacuar al medio marino

De los residuos a evacuar al medio marino, se debera efectuar
una completa caracterizacién del efluente, como también ademas
si se contemplan otros productos quimicos, como desinfectantes,
floculantes, antiincrustantes y antifouling (Tabla 3.7 D.S. N° 90).
Esta caracterizacion debera incluir toda la informacion relativa a
que si el proyecto genera o presenta a lo menos uno de los
efectos, caracteristicas y circunstancias (ECC) listados en el art.
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11 de la Ley N° 19.300, junto con la prediccion de estos sobre el
medio marino.

b) Bioensayos de toxicidad

Se podran requerir bioensayos ecotoxicoldgicos en especies
locales por parte de esta Direccién Técnica para determinar la
existencia de posibles efectos negativos en la biota marina local
debido a la descarga de efluentes.

c) Disposicidn Final de [a(s) descarga(s) o Residuos:

El proponente o titular dard a conocer la forma en la que seran
dispuestas las descargas o residuos derivados de las distintas
partes, acciones y/o obras involucradas en las etapas del proyecto,
asi como también el o los sitios propuestos para ello.

2.- Linea de Base

La caracterizacion del medio fisico del area de influencia para
constituir una Linea de Base oceanografica, estara basada en
observaciones y mediciones registradas en terreno desde el punto de
vista fisico, las cuales deberan ser realizadas en dos campafias como
minimo, de forma consecutiva y, considerando los periodos
estacionales mas desfavorables en términos ambientales, como
invierno y verano (Fig. 1).

Fig. 1.  Periodicidad minima de muestreo.
LINEA BASE
PERIODOS

Verano [ Invierno

2.1.- Descripcién de las metodologias

La descripcién del medio fisico del A.l, debera incluir la
caracterizacion y andlisis asociados a la calidad de las aguas y
descripcién de los siguientes aspectos y estudios.

a.- Periodos y area de muestreo

Los estudios que integran la Linea de base del medio fisico,
deberan ser necesariamente representativos de la potencial
area de influencia, estableciéndose, como minimo, una grilla
de 9 sitios (Fig. 2).

La extension total de la grilla y distancias entre puntos, se
debe determinar segln las necesidades del proyecto y
acogido a la realidad oceanografica del sitio. Se deben
establecer coordenadas permanentes para los puntos de
monitoreo, registradas en sistema decimal y en los reportes
de campana.
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Fig. 2. Esquema ejemplificador para la seleccién de grillas de
muestreo. Punto amarillo representa sitio de
intervencién/influencia inmediata. Puntos rojos
representan sitios de control y monitoreo permanente.

Descargas industriale
Fuente, Winckler, 2021

Referente a las posiciones de las estaciones y mediciones,
éstas se daran en coordenadas UTM -WGS84 y geograficas,
incluyendo también el layout (formato *.kmz) del proyecto de
todas las estaciones y obras asociadas a la evaluacién del
proyecto por parte de esta Direccién Técnica.

b.- Metodologias de los estudios requeridos

1) Caracterizacién fisico — quimica del agua de mar, sera

realizada mediante la adquisicion de datos a través de una
sonda multiparamétrica o CTD, con registros continuos desde
la superficie hasta el fondo cada cierto intervalo de metros. Se
recomienda utilizar el equipo oceanografico CTD, procurando
respetar la metodologia planteada en el Anexo 2, denominado
“PROTOCOLO OPERACION EQUIPO CTD”. En el informe,
presentar documento que certifique estado de calibracién del
equipo.

Se tendran que reportar, como minimo: Profundidad,
temperatura, conductividad/salinidad y oxigeno disuelto, con
sus respectivas unidades de magnitud y la estadistica
descriptiva de cada parametro medido (estadigrafos), ademas
de las graficas y/o mapas, segun corresponda.

Las distintas metodologias por variable fisico- quimica de la
columna de agua, junto con los protocolos de conservacion de
cada muestra de ellas y sus recomendaciones de muestreo en
el medio ambiente marino, se encuentran contenidas en el
Informe Final Consoclidado denominado “Armonizacién de
criterios de muestreo y analisis tendientes a la modelacion de
la Calidad Ambiental de estuarios y Bahias”, elaborado por el
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA) para el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA), cuyo link de acceso es:
hitps:/iwww.directemar.cl/directemar/site/artic/20181121/asocfi
1e/20181121093458/propuesta_protocolo _marino 2011.pdf.
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2)

3)

Establecidos los 9 puntos de muestreo, se debe realizar toma
de muestra de agua con un total de 5 réplicas en cada sitio,
contemplando obligatoriamente cubrir la columna de agua en
sus estratos superior, medio y fondo, como se ejemplifica en el
esquema (Fig. 3). Sumado lo anterior, como parte de los
antecedentes se deberan adjuntar los certificados de
calibracién de la sonda empleada y los certificados analiticos
de laboratoric de cada determinacion de variable requerida,
junto con el reporte de la estadistica descriptiva de cada
parametro medido.

Fig. 3. Punto de muestreo en la columna de agua para la
determinacién de elementos quimicos presentes. Para el
estrato superior, se recolecta agua entro los 0 a 5 m de
profundidad. Profundidad de estrato medio se determina a
partir de la profundidad total, recolectando agua en el punto
medio de la columna de agua.

s Superficie Superficie
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5
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e
= 151 i
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a 204 e
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Caracterizacion fisico — quimica del sedimento, sera

realizada mediante el analisis de granulometria (Escala Udden-
Wentworth) en nueve puntos de muestreo, con un total de 5
réplicas en cada sitio. En el informe, indicar tipo de fondo y
datos granulométricos.

Corrientes: la caracterizacién oceanografica de esta variable
es una de las aristas principales desde el punto de vista
dinamico, para cuantificar el comportamiento circulatorio
asociado al A.l. del medio marino.

Los estudios de correntometria comprenderan el desarrollo de
mediciones de corrientes eulerianas y lagrangianas, teniendo
la principal consideracion el posicionar como estacion de
muestreo central para las mediciones eulerianas, los puntos
geogréaficos asociados a la descarga proyectada en cada DIA
o EIA propuesto (o en el difusor mas cercano a la linea de
playa) y, como puntos adyacentes al anterior, dos estaciones
de muestreo para corrientes lagrangianas.
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El detalle de las metodologias se indica a continuacion:

* Método Euleriano: la medicién sera realizara con un equipo

perfilador de corrientes (ADCP) y se prolongara por un
periodo minimo de 30 dias ininterrumpidos.

El informe técnico tendra que contener las capas mas
representativas registradas por el instrumento, sin
descartar las capas superficiales, intermedias y de fondo,
junto con aquellas que involucren la profundidad de
descarga. Lo anterior, debera ser presentado mediante el
analisis grafico y las herramientas estadisticas que
expongan las condiciones promedios y mas desfavorables
(minimos y maximos) del A.l, siguiendo la siguiente
metodologia:

Tabla N°1: Caracteristicas generales de las variables de medida
del instrumento.

Variable | Largo | Precision | Rango de Desv,
del celda medida estandar
alcance (m) (m)
(Hz) (cm/s)
Corriente 1.200 | Min | 0,25 11-14 12, 90
s : 15-20 2,00
Ma | 2,00
X.
600 Min | G,50 39 12,90
. 52 2,00
Ma | 4,00
X.
300 Min | 1,00 | 92-71 12,80
. 126 - 95 2,00
Ma | 4,00
X.

Fuente: Guia para el disefio, construccién, operacion y conservacion de
Obras Maritimas y Costeras”, Direccion de Obras Portuarias 7 Ministerio de
Obras Puablicas / Chile. Primera Edicion, 2013.

Método Lagrangiano: la medicion debera llevarse a cabo
paralelamente a los registros de tipo eulerianos, mediante
lances de derivadores durante mareas de sicigias y de
cuadraturas, en condiciones de marea llenante y vaciante,
a lo menos en dos niveles de profundidad, dependiendo
de los objetivos de cada proyecto, los cuales deberan ser
monitoreados por un periodo minimo de una hora,
siguiendo las directrices sefialadas en el numeral 3.3 de la
Pub. SHOA N° 3201. Lo anterior, debera ser ejecutado
utilizando para ello posicionamiento GPS (diferencial o
RTK) para el seguimiento de los derivadores, con un
maximo de valor RMS de 1 m (Pub. SHOA N° 3201).
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5)

6)

7)
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Oleaje: este parametro es crucial para determinar la existencia
de procesos erosivos sobre el litoral costero, en conjunto con
los fenémenos de transporte transversal y longitudinal de los
sedimentos marinos existentes en las formas costeras de
depositos y playas.

El estudio de olas tendra como objetivo el determinar el clima
de oleaje operacional y el oleaje extremo en el sitio del A.l. del
proyecto, mediante los siguientes estudios, que deberan
seguir los lineamientos técnicos contenidos en el numeral 3.1
de la Publicacién SHOA N° 3201.

Deriva Litoral: el estudio en mencién permite caracterizar las
corrientes que se producen en el area costera, cuando las olas
llegan en un angulo oblicuo a una costa de tipo rectilinea,
generalmente en un angulo inferior a 10° (el angulo nunca
puede ser mayor debido a la refraccién), esto da nacimiento a
una corriente paralela al litoral, entre la zona de rompiente y la
orilla (Curso Geografia del Mar, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, http:/Avww7 .uc.cl/sw_educ/geo_mar/html/h623.html).

Marea: el estudio de marea tendrda como objetivo la
determinacién de los valores caracteristicos de dicho
fenédmeno, los cuales constituiran informacién fundamental
para la determinacidén de los planos verticales de esta variable
en el sector de estudio (Pub. SHOA N° 3201).

Para cumplir con lo anterior, se realizaran observaciones
continuas del nivel del mar en el A.l. del proyecto, durante un
periodo anual de registro continuo, a través de un instrumento
registrador, el cual podra ser de caracter analogico o digital
con interfaz, como también en modalidad autocontenida y
este. El instrumental tendra que ser seteado con un intervalo
de muestreo no superior a los 5 min, y estos registros,
deberan ser correlacionados con las ofras variables
oceanograficas que fueron obtenidos en similar escala
temporal.

En el caso de utilizarse instrumental operado con sensor de
presion, se seguiran las indicaciones contenidas en el numeral
3.2 de la publicacién en mencién. Sumado a lo anterior, se
deberan instalar tres marcas en tierra, las cuales podran ser
vinculadas al instrumento registrador.

Variables meteorolégicas: esta descripcion se realizard en
base a registros anuales con frecuencia horaria, de los vientos
locales y la temperatura del aire, los cuales seran obtenidos a
través de la instalacién de una estacién meteorolégica que
tendra que ser posicionada al area mas préxima al proyecto.
Con estos antecedentes se presentara un informe técnico con
la climatologia de las variables requeridas.



%
D.G.T.M. Y M.M. ORD. N° 12600/05//{({0 VRS. HOJA N° 13

FECHA:

8) Batimetria: esta descripcion se realizara en base a estudios

batimétricos de precision, el cual tendra que abarcar el area de
influencia del proyecto, siendo para ello los lineamientos
contenidos en la Publicacibn SHOA  denominada
“Especificaciones Técnicas y Administrativas para la ejecucion
de Batimetrias con Valor Hidrografico” (SHOA. 2019b) vy
“Especificaciones Técnicas para el Emplec y Aplicacion del
Sistema de Posicionamiento Global en trabajos Geodésicos,
Hidrograficos y Topograficos” (SHOA, 2005), ambas
disponibles en el sitio web www.shoa.cl.

Para el caso de proyectos que involucren Plantas
Desalinizadoras, se solicitara un estudio batimétrico de
precision con “valor hidrografico”, que abarque él area de
influencia directa del proyecto.

3.- Lista de Criterios de medicién y tiempo, por variables.

A continuacion, se presenta una tabla con el compilado de los estudios
requeridos como requisitos minimos para los proyectos.
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4.- Recomendaciones

Todos los estudios deberan cumplir con lo siguiente:

a.-

b.-

DISTRIBUCION

Los andiisis fisico-quimicos de la columna de agua deberan ser
realizados en laboratorios acreditados bajo la norma NCh-ISO
17025 Of. 2005.

Deberan adjuntar los certificados de laboratorio de los andlisis en
comento, junto con indicar el limite de deteccién de cada método
empleado por parametro medido.

Adjuntar los datos en formato ASCIl correspondientes a los
registros adquiridos a través de instrumental en la Linea de Base,
de cada estudio.

Adjuntar las resoluciones SHOA relativas a los permisos de
investigacion cientifico-tecnolégica o a aquellas con valor
hidrografico u oceanogréafico correspondiente.

Fiscalizacion y cumplimiento de estudios solicitados sera
corroborada mediante Planilla formato Check fist (ANEXO 1),
titulada “CUMPLIMIENTO LINEAMIENTOS OCEANOGRAFICOS”,
constituyendo el registro formal para esta oficina técnica.

POR ORDEN DEL SR. DIRECT®R GENERAL

OFF LEYTON
~CONTRAALMIRANTE LT
DIRECTOR DE INTERESES MARITIMOS
Y MEDIO AMBIENTE ACUATICO

- Idem Docto.Ppal.
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ANEXO 1.- PLANILLA CHECKLIST “CUMPLIMIENTO CARACTERIZACION
OCEANOGRAFICA MINIMA™

royecto. " ATl

| Nombr
Titular
Ejecutor / Consultor

ESTUDIO SOLICITADO INSTRUMENTAL UTILIZADO
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE COLUMNA DE AGUA
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE SEDIMENTO
CORRIENTES Correntometrfa Euleriana
Correntometria Lagrangiana

OLEAIE
DERIVA LITORAL
MAREA
VARIABLES METEOROLOGICAS
BATIMETRIA
POR ORDEN DEL SR. DIRECAOR GENERAL
1E R
JORGE WMHOFF LEYTON
CONTRAALMIRANTE LT
DIRECTOR DE INTERESES M/}RiTIIVIOS
’ Y MEDIO AMBIENTE ACUATICO
DISTRIBUCION

- ldem Docto.Ppal.
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ANEXO 2.- PLANILLA CHECKLIST “PROTOCOLO OPERACION EQUIPO CTD”

El monitoreo con perfiladores CTD permite registrar condiciones fisico-quimicas de un
sistema acuatico, facilitando estudios sobre la variabilidad o estabilidad de estos, en su
dimension temporal y espacial, mediante campafias de investigacién continuas.

Parte de las aplicaciones del analisis de datos residen en conocer el estado de salud de
la columna de agua. Esta captacién de datos permite la identificacion de masas de
agua, variaciones de capa de mezcla, profundidad de clinas, presencia y limites de
ZMO, entre otros.

En su composicion y configuracién base, el equipo CTD consigue un perfilamiento

continuo de la columna de agua, registrando mediciones de:

¢ Presion: Proxy de profundidad y calibracion de todos los sensores

¢ Densidad: Proporcion de masa/volumen de un cuerpo de agua

» Temperatura: Capacidad caldrica del agua

» Conductividad: Calculado a partir de la derivacién del potencial eléctrico presentes
en las saies

En algunos casos, los equipos son mejorados, incorporando sensores:

+ Oxigeno disuelto: Disponibilidad de oxigeno en la columna de agua

» Fluorescencia: Tasa de emisién/captacion de luz a partir de particulas/organismos

e Turbidez: Indicador de luz en el rango visible que logra ingresar a la columna de
agua.

PROTOCOLOS
1.- REPORTE ESTADO DE EQUIPO

1.1.- Mantencién
La correcta mantencion del equipo permite registrar datos con una alta
confiabilidad basado en la funcionalidad de los sensores, ademas, de evitar
el desgaste fisico producto del uso. Para el caso del equipo CTDO 19 plus v2
la mantencion contempla los siguientes pasos:
o Mantencién de los conectores.
e Estado y reemplazo de las baterias alcalinas del sistema eléctrico

Phillips-head.

Limpieza de los O-ring y reemplazo de aquellos defectuoso.

Mantencion y limpieza de la celda de conductividad.

Mantencion y limpieza del sensor de presion.

Mantencion y limpieza la bomba de agua.

o Limpieza de sensores afiadidos (cuando corresponda).

1.2.- Coeficientes de calibracion
La inspeccidon de los coeficientes de calibracion en el archivo de
configuracién del perfilador se realiza verificando con el archivo de
configuracion de fabrica, corroborando que los coeficientes utilizados en los
algeritmos de conversién sean los correctos para cada sensor. Se generan
pruebas de estabilidad de los sensores, con el fin de descartar posibles
perturbaciones en las mediciones generadas por problemas fisicos.
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1.3.- Verificacion de la operatividad de los sensores
Los sensores del equipo son contrastados con los de otro perfilador
hidrografico. Se realizan mediciones en laboratorio (parametros
controlados) y en terrenc para contrastar la respuesta de los sensores.
Finalmente se elabora reporte de los resultados obtenidos.

2.- OPERACION

2.1.- Consideraciones previas

Operario de embarcacién debe indicar profundidad maxima registrada por
los instrumentales a bordo, para ser considerado al momento del lance.
Esto es fundamental, ya que previene un posible mal funcionamiento de la
bomba, evitando que ingrese materia de fondo (materia organica densa,
fango, arena, limo, arcilla, entre otros). Si el lance se realiza mediante cable
de acero, se recomienda finalizar lance a un 85 - 90% de la profundidad
total (e.g9. Zmax=100m / Ziance=80mM ; Zmax=200m / Ziance=180m). En el caso
de cuerdas sintéticas (Trenzado, perloén, cabo con alma, etc.), se debe tener
en consideracion el coeficiente de extension de la cuerda.

2.2.- Armado y montaje de equipo

» Asegurar equipo a linea de lanzamiento

e Agregar peso en caso de corrientes que deriven considerablemente el
equipo

» Remover tapas de sensores

* Remover Manguera protectora de bomba (Mantener siempre con agua)

e Encender (Corroborar y registrar hora en planilia)

e Sumergir a ~5 metros y mantener.

» Estabilizar por 5 minutos (Mantener fijo a 5 metros de profundidad durante
5 minutos)

» Recuperar equipo hasta superficie (Sin sacar del agua)

¢ Realizar lance (Velocidad de descenso constante).

* Al llegar a la profundidad planificada, recuperar equipo a la misma
velocidad de descenso.

» Con el equipo en cubierta: Asegurar. Apagar CTD. Registrar hora.

e Instalar tapas en sensores

e Instalar manguera con agua en bomba.

Al finalizar la campafa de muestreo oceanografico, un operario debe
descargar los datos desde el equipo CTD a un computador, debiendo
obtener el mismo ndmero de archivos de lectura formato *txt, también
llamados CAST, correspondiente al total de estaciones trabajadas. Cada
archivo CAST que se genera, es un producto a ser requerido al momento
de analizar informacién, el cual es convertido a otros formatos, acorde las
necesidades de los analistas y/o investigadores.

3.- ANALISIS DE DATOS

La estrategia de analisis de datos (protocolos de evaluacion estadistica) se realiza
en funcién de los intereses de cada proyecto, previo planteamiento segdn: Sitio
especifico, series de tiempo y/o gradiente Latitudinal/Longitudinal.
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* Sitio especifico: Evaluacién de la columna de agua en séio un punto geografico de
interes.

» Series de tiempo: Evaluacion de la columna de agua en uno o varios puntos
geograficos, en funcién de una serie de toma de muestras sostenidas en el
tiempo.

* Gradiente Latitudinal/Longitudinal: Evaluacion de la columna de agua en un
continuo espacial, abarcando direccién [atitudinal o longitudinal, independiente
del periodo de tiempo en el cual se sucedan las camparias.

POR ORDEN DEL SR. DIREC GENERAL

LEYTON
MIRANTE LT
DIRECTOR DE INTERESES MARITIMOS
Y MEDIO AMBIENTE ACUATICO
DISTRIBUCION
- Idem Docto.Ppal.







