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Introduccion

1.1 Antecedentes generales

La Direccion de Obras Portuarias, cumpliendo con su misién de proveer a la ciudadania de
infraestructura portuaria, costera, maritima, fluvial y lacustre necesarias para el mejoramiento de la
calidad de vida, el desarrollo socioecondmico del pais y su integracion fisica nacional e internacional,
estima que es necesario potenciar el uso del borde costero del lago Llanquihue, para lograr un mejor
desarrollo turistico, recreacional y cultural.

Es por esto que se ha solicitado a GHD desarrollar la consultoria “Estudios Basicos Borde Costero
Cascadas, Puerto Varas, Frutillar”, la cual proveera de los antecedentes necesarios que permitan
proyectar y disefiar obras de mejoramiento del borde costero en aquellas localidades.

Esta consultoria ha sido formulada en dos etapas, la primera de ellas tiene relacion con los estudios
topobatimétricos, andlisis de situacion de los terrenos, andlisis de calidad de agua y suelo y
recopilacion de antecedentes; ademas de una segunda etapa que corresponde a los estudios de
mecanica de suelo y expedientes territoriales.

Los sectores de estudios se encuentran en la Regién de los Lagos, especificamente en la cuenca
del Lago Llanquihue tal como se indica en la Figura 1-1.

Figura 1-1 Ubicacion de los lugares de estudio

»')
f

¢Muelle los Alemanes (Frutillar) ™

T

G \ /

\

El sector de Playa Cascadas, sector que hace referencia este informe y que se ilustra en la Figura
1-2 Fotografias del Sector de Estudio (Playa Cascadas), se encuentra en el sector oriente del lago
Llanquihue y posee una alta demanda en época estival. Actualmente carece de infraestructura para
embarcaciones menores, estacionamientos adecuados, accesibilidad universal, bafios y vestidores.
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En etapas posteriores a esta Consultoria, el proyecto buscara desarrollar un mejoramiento de las
condiciones naturales que presenta la playa, por medio de entregarle accesibilidad universal,
construccion de bafios y vestidores, mejoramiento de estacionamientos y la construccion de
infraestructura para botar embarcaciones menores y de embarcaderos para pasajeros.

Figura 1-2 Fotografias del Sector de Estudio (Playa Cascadas)

1.2 Objetivo de este informe

El objetivo de este informe es evidenciar el desarrollo de la Etapa 1 mencionada en el apartado
anterior, enfocandose especificamente en el sector de Playa Cascadas, el cual fue ejecutado entre
los dias 15.03.2018 y 22.05.2018 y donde se desarrollaron los siguientes trabajos:

1. Recopilacion de antecedentes
2 Levantamiento topobatimétrico
3. Analisis territorial
4

Calidad fisico quimica bacterioldgica de suelo y agua.

Durante el desarrollo del presente informe se explicaran las tareas, analisis y consideraciones
realizadas para lograr los objetivos planteados.

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde
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1.3 Documentos Administrativos

En conformidad con lo establecido en las bases del contrato se adjuntan en Anexo A los documentos
administrativos correspondientes los cuales fueron enviados a la DOP debidamente protocolizados
ante notario por medio de la carta 85/11914/40156, los documentos adjuntos son los siguientes:

¢ Resolucién DROP X (EX) N° 436 del 07/03/2018 y tramitada el 14/03/2018
e Boleta de Garantia Bancaria N° 6972

Junto con estos documentos también fueron enviados los certificados de titulo legalizados.
1.4 Modificaciones de Contrato

1.4.1 Modificacion de Contrato N° 1

Debido a las particularidades detectadas en terreno en referencia a la toma de muestras de
sedimentos para la determinacion de la calidad fisico quimica bacteriolégica del suelo,
especificamente en la localidad de Puerto Varas; y a la necesidad de modificar la cantidad de trabajo
a entregar en diferencia a lo contratado inicialmente, se hace necesario realizar una modificacién en
el contrato la cual fue propuesta a la DOP mediante carta GHD N° 85/11914/40466 ingresada en
oficina de partes DOP Regién de Los Lagos el dia 10 de mayo del presente afio y que se adjunta en
el Anexo A.03.

Dicha modificacion consiste basicamente en la disminucion en tres (3) unidades el item: “1.4.1
Calidad fisico quimica bacterioldgica del suelo” de la Oferta Econdmica, con lo cual el valor final del
item sera: $12.257.600.-, el valor de la Etapa 1 sera: $97.180.500.-, y el valor del contrato completo
serd: $219.672.600.

Es necesario mencionar que esta reduccién en los costos no considera aumentos o disminuciones
en los tiempos de ejecucién de los trabajos asociados y que radica basicamente en que el material
extraido en esas tres muestras correspondia a una granulometria que no es posible ensayar.

Actualmente, GHD se encuentra a la espera del convenio de modificacion de contrato el cual se
encuentra en desarrollo por parte de la DOP, para ser firmado por los representantes legales.

1.5 Plan de Seguridad

Una de las tareas fundamentales para el desarrollo de las actividades de terreno correspondio a la
generacion del plan de seguridad el cual fue confeccionado posteriormente a la visita a terreno y
entregado a la IFC para revisiéon y aprobacién previa a los trabajos de campo. Dicho plan de
seguridad fue consensuado con la DOP, enviado y aprobado. Se adjunta en forma digital en el Anexo
G.

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde
Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar, 85/11914 | 8
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Reuniones y visitas a terreno

En el marco del desarrollo de la Etapa 1 de la presente Consultoria, se desarrollaron las siguientes
reuniones y visitas a terreno:

2.1 Reunion Inicial

Tal como se indican en los Términos de Referencia de la Consultoria, esta reunién técnica se
desarrollo el dia miércoles 21 de marzo del presente afio en las dependencias de la Direccion
Regional de Obras Portuarias, Region de Los Lagos, en la cual asistieron los siguientes
profesionales:

Equipo DOP
— Carol Yubano (CY) — Inspectora Fiscal (S)

— Rodolfo Palacios (RP) — Jefe Plan Llanquihue
— Juan Ojeda (JO) — Jefe Unidad de Prevencion de Riesgos de la SEREMI

Equipo GHD
— Gustavo Hervias (GH) — Jefe de Proyecto
— Sergio Payacan (SP) — Especialista Ambiental
— Yuri Salgado (YS) — Prof. Territorial y Ambiente
— José Pérez (JP) — Encargado Seguridad
— Diego Jaramillo (DJ) — Ing. de Proyectos

En esta reunién se trataron temas relativos a la definicion de lineamientos de trabajo en la
determinacion de los estudios de titulos, donde se acord6 generar una instancia de reunion entre los
abogados tanto de la DOP como de GHD.

A su vez, en temas relacionados a trabajos de topobatimetria, se hace alusién a que el sector Muelle
los Alemanes (Frutillar) es especialmente critico ya que se detectan posibles afloramientos de
cancagua, lo que podria ser influyente para el disefio del muelle y operatividad de naves de disefio
en el sector. Referente a este problema, GHD propone maodificacion de las areas topobatimétricas
propuestas en los Términos de Referencia segln necesidades observadas en posterior visita a
terreno.

En lo que a medicion de calidad de suelo y agua se refiere, se menciona que estos estudios son
especialmente criticos en la localidad de Puerto Varas, donde existen diversos puntos de descarga
al Lago Llanquihue. De acuerdo a esto, GHD propone reubicacion de puntos de toma de muestras
de agua y suelo en las localidades, teniendo en cuenta el muestreo directamente donde existan
singularidades.

En Anexo B se presentan las minutas de las reuniones realizadas donde se puede ver mas en detalle
los temas tratados y los acuerdos logrados.

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde
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2.2 Reunion Visita a Terreno N°1

Al igual que la Reunién Inicial descrita en el acapite anterior, esta reunion se realizé el mismo dia
miércoles 21 de marzo del 2018, en la cual participaron los mismos profesionales a excepcién de
Carol Yubano que por problemas de salud fue remplazada por Jessica Vivar. Se recorrieron en
conjunto los tres (3) sectores de estudio a los que hace referencia el contrato.

Los temas principales tratados se pueden resumir como sigue:

Playa Cascadas

En general, los temas mas importantes tratados en la visita fueron los estudios de Analisis Territorial
y las areas de levantamiento Topobatimétrico.

Referente al Analisis Territorial, la DOP expresa la importancia de este estudio en el proyecto,
aclarando que se debe definir con claridad y precision la linea de cercos colindante a la calle que
bordea el lago, ademés de los dominios existentes. Referente a esto, GHD tomara en cuenta
especialmente estas consideraciones y se solicitara reunidon con abogados de ambas partes para
definir lineamientos del estudio.

Con respecto al estudio Topobatimétrico, se solicita agrandar el area de estudio hacia el lago frente
a la calle Hermanos Phillipi y Camping Municipal, ambos sectores considerados critico para el
proyecto ya que es donde se contempla el disefio de las obras lacustres. En relaciéon a esto, GHD
propone nuevas areas de estudio basadas en la conversacion sostenida en terreno.

Mayores detalles de estas reuniones y acuerdos logrados se pueden revisar en la minuta
correspondiente adjunta en Anexo B.

2.3 Reunion Definicion de Criterios de Estudios de Titulo y
Medicion de Lineas de Playa

En esta reunion se exponen los avances realizados a la fecha referente a los estudios de analisis
territorial para cada uno de los sectores.

Se sefiala que al no existir layout de proyectos para ninguna de las tres localidades, y siendo este
un insumo necesario para definir las propiedades que podrian verse afectas a expropiacion, se hace
necesario definir un criterio para establecer a qué propiedades se les debera hacer un estudio de
titulo.

En comun acuerdo entre la DOP y GHD se define que el criterio para la realizacion de estudios de
titulo seran a las casas que colinden con el Lago Llanquihue.

Referente a la medicion de las lineas de playa, se sefiala que la medicion debera realizarse sélo en
los sectores de Puerto Varas y Frutillar, con la respectiva validacién de los procedimientos de
levantamiento por la Autoridad Maritima ya que para Cascada la DOP ya posee certificado
correspondiente. Las lineas de aguas maximas y minimas para el lago se obtendran mediante
analisis estadistico que definiran las cotas por donde pasa dichos niveles, los cual serdn emplazados
sobre los planos correspondientes.
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2.4 Reunion de Entrega de Etapa 1

En esta reunién, realizada el dia lunes 18 de junio de 2018, se expone una presentacion en la cual
se indican los principales objetivos y resultados logrados en el desarrollo de la Etapa 1.

La reunién se realizé en dependencias de la Direccion Regional de Obras Portuarias, Puerto Montt
y a través de videoconferencia con la Direccion de Obras Portuarias Nivel Central y a la cual
asistieron los siguientes profesionales:

Equipo DOP Puerto Montt

— Francisco Alarcén (FA) — Inspector Fiscal

Equipo DOP Santiago
— Melisa Rojas (MR) — Abogada

Equipo GHD Puerto Montt

— Gustavo Hervias (GH) — Jefe de Proyecto
— Yuri Salgado (YS) — Prof. Territorial y Ambiente
— José Pérez (JP) — Encargado Seguridad

Equipo GHD Puerto Montt

— Sebastian Covarrubias (SC) — Abogado

— Cristian Villagran (CV) — Profesional Territorial y Ambiente

— Sergio Payacan (SP) — Especialista Ambiental
Referente al Analisis Territorial, en lineas generales se indica que en la localidad de Cascadas
existen seis (6) propiedades que colindan con el lago Llanquihue, siendo las propiedades LC-04 y
LC-05 situaciones problematicas asociadas a un litigio en transcurso. Sin embargo, es una situacion

practicamente zanjada desde el punto de vista judicial y que esta pendiente el pago de las mejoras
para llevar a cabo del alzamiento de la demanda.

Respecto a la Calidad de Agua, Sedimentos y Granulometria, las muestras analizadas se
encontraron dentro de los margenes aceptables indicados en las normativas de referencia utilizadas
en el andlisis.
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Recopilacion de Antecedentes

En este capitulo se desarrolla una descripcion de los antecedentes relevantes evaluados en el marco
del desarrollo de la presente consultoria, de acuerdo a lo solicitado en los términos de referencia. Es
importante sefalar que para efectuar la recopilacién de antecedentes, se emitieron cartas dirigidas
a los servicios que pudiesen contar con informacién relevante, sin embargo, no se ha recibido, a la
fecha, respuestas de todos ellos (Ver Anexo C). Por lo anterior, en el presente capitulo se presentan
los antecedentes disponibles publicamente, ademas de la informacién adquirida por GHD en alguno
de los servicios de los que recibio respuesta positiva.

3.1 Antecedentes proporcionados por la DOP

3.1.1 Estadistica de niveles del Lago Llanquihue

La DOP proporciona informacién proveniente de la Direccion General de Aguas referente a los
niveles del lago. La informacion cuenta con registros anuales desde el afio 1998 al 2016.

La Figura 3-1 muestra un ejemplo de la informacién presentada para el afio 2015.

Figura 3-1 Niveles del lago 2015

MINISTERID DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 1
DIRECCION GENERAL DE AGTTAS FECHA 170252016

VOLUMEN ANUAL DE EMBALSE
Ano 2015

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOV DIC

LAGO LLANQUIHUE (LM)

Lltura Final {m) 0.53 033 024 034 0.56 042 0.76 091 029 075 063 0.59
Wolumen Final {millones de m3)

Lltura Wairea (r) 063 032 033 034 0.56 063 0.7 091 093 0Ee 0.74 063
Woluren Wladmo (millones de m3)

Dia 1 1 1 22 3l 20 ki 31 Z 1 1 1

Lltura hlinima (1) 053 035 026 028 035 0.57 042 076 0.34 075 068 0.59
WVohuen Miniwo {radllones de m3)

Dia a0 il el 1 1 1 1 1 23 31 a0 kil

Dias con informacion kil el 30 30 3l 30 3l ki1 30 31 a0 3l

3.1.2 Monografia PR limnimetro La Poza

La Direccion de Obras realizé entrega de la Monografia del Vértice Geodésico correspondiente al
PR limnimetro La Poza, a la cual se refieren los niveles del lago.

Los detalles del vértice geodésico se muestran en la Figura 3-2 a continuacion:
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Figura 3-2 Monografia PR limnimetro La Poza

Monografia Vértice Geodésico

Codigo : |N°Monografia :  LAPOZA1

Nombre : LA POZA 1 |]D 1 LA POZA |Proyecto : RELLENO LLANQUIHUE
Regién,: Provincia : Comuna : Lugar :
DECIMA DE LOS LAGOS LLANQUIHUE LLANQUIHUE COSTANERA LLANQUIHUE
Croquis General Fotografia

Descripcion

El \értice se encuentra ubicado en el sector la Poza ,
a unos 12 km de Puerto Varas.

El Vértice esta monumentado por un monolito de
hormigén, con un fierro en su centro.

Coordenadas
DATUM SIRGAS PSAD 56 SAD 69
Latitud 410 16' 42,57169"
Longitud 720 51' 44,05844"
Altura 3,141
Norte 5.428.122,910
Este 679.035,600
Huso 18
Otros Antecedentes
Intervisible
Tipo Altura Ortométrica
Fecha Med.
Fecha Calc.
NeLibreta(s)
3.2 Solicitud de Informacion a Organismos Publicos y Privados
mediante Cartas
3.2.1 Solicitud via Carta Formal a Organismos Publicos y Privados

Se consulté en diferentes organismos publicos y privados por informacion asociada a proyectos
existentes o futuros que puedan interferir con las obras a proyectar, estudios anteriores relacionados,
estudios basicos cercanos o cualquier informacion que pueda ser utilizada en las distintas etapas de

la consultoria.

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde

Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar, 85/11914 | 13



Direccion de
Obras

Portuarias
Ministerio de Obras
Piiblicas

Ministerio de Obras Publicas / Direccién de Obras Portuarias
Gobierno de Chile Estudios Basicos Borde Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar

La solicitud fue respaldada mediante el ORD. DROP X N° 256 de fecha 02 de abril de 2018 y que
certifica la autorizacién de la DOP para recabar informacion y antecedentes en entidades publicas y
privada.

Los organismos consultados y el estado de la respuesta se indican a continuacion:

Tabla 3-1 Solicitud de antecedentes mediante Cartas Formales

Institucion Estado de respuesta

I. Municipalidad de Puerto Octay Con respuesta
I. Municipalidad de Puerto Varas Sin respuesta
I. Municipalidad de Frutillar Sin respuesta
SERNATUR, Regién de Los Lagos Con respuesta
SERVIU, Region de Los Lagos Con respuesta
SERNAGEOMIN, O. T. Puerto Varas, Region de Los Lagos Sin respuesta
DOH, Region de Los Lagos Sin respuesta
DGA, Region de Los Lagos Con respuesta.
INH, Regién Metropolitana Con Respuesta
CNE, Region Metropolitana Sin respuesta
SHOA Con Respuesta
DIRECTEMAR, Region de Valparaiso Con Respuesta
SISS, Region de Los Lagos Sin respuesta
Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos (ESSAL) Sin respuesta
DOP, Regién Metropolitana Sin respuesta
GORE, Region de Los Lagos Sin respuesta
Gobernacion Provincial de Llanquihue, Regién de Los Lagos Sin respuesta
Gobernacion Provincial de Osorno, Regién de Los Lagos Sin respuesta
SEREMI Vivienda y Urbanismo, Regidn de Los Lagos Sin respuesta
SEREMI Bienes Nacionales, Regiéon de Los Lagos Con Respuesta
SEREMI Economia, Regién de Los Lagos Sin respuesta
SAG, Regién de Los Lagos Sin respuesta
CONADI, Regién de Los Lagos Con respuesta
SERNAPESCA, Regién de Los Lagos Sin respuesta
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Institucion Estado de respuesta

ONEMI, Regién de Los Lagos Sin respuesta
Sll, Region de Los Lagos Sin respuesta
SERCOTEC, Region de Los Lagos Con Respuesta

Las cartas de solicitud de informacion se adjuntan en el Anexo C.02 del presente informe.

3.2.2 Respuesta de Organismos Publicos y Privados a cartas enviadas

A continuacion, se presenta un resumen de los antecedentes entregados por cada organismo, en
Anexo C.03.se adjuntan las respuestas con los archivos adjuntos propios para cada respuesta.

[. Municipalidad de Puerto Octay

A través de Memorando N° 70/2018 de fecha 16 de mayo de 2018, se informa que la Direccién de
Obras Municipales no tiene registro de inscripcion y/o dominio del Camping en cuestion.
Direccion General de Aguas (DGA)

Mediante correo electrénico del dia lunes 7 de mayo de 2018, se comunica que las zonas de interés
ubicadas dentro del lago Llanquihue cuentan con un estudio particular desarrollado por el servicio,
denominado Metodologia de Otorgamiento de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
Superficiales en Cauces Afluentes a Lagos de Gran Envergadura.

Instituto Nacional de Hidraulica (INH)

A través de Oficio I.N.H. N° 119 del 18 de abril de 2018, se informa que el servicio mencionado no
posee en su archivo técnico estudios referentes al area de estudio mencionada.

SHOA

Mediante ORD. N° 12 600/255 GHD de fecha 15 de mayo del presente afio, se adjunta informacion
referida a las concesiones maritimas, vigentes y en tramite, existentes en los sectores de estudio, la
cual se complementa con la informacion proporcionada por DIRECTEMAR y que se resume en el
siguiente sub punto.

DIRECTERMAR

Por medio de C.P. VAR. ORD. N° 12.210/19 del dia 06 de abril del presente afio, se informan que la
localidad de Cascadas no registra concesiones maritimas vigentes, en tramite y Permisos de Escasa
Importancia otorgados a la fecha en el poligono de estudio.

ESSAL

Mediante Carta N°008425 de fecha 10 de mayo de 2018 se menciona que en la localidad de
Cascadas la empresa no posee concesién sanitaria.
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Gobierno Regional de Los Lagos (GORE)

A través de ORD. GR. N° 1126 de fecha 26 de abril de 2018, a nombre del Intendente Regional, don
Harry Jurgensen, se adjunta un listado con la informacion que dispone el Gobierno Regional de Los
Lagos para el proyecto en cuestidn los cuales se indican a continuacion.

1. “Las Cascadas: Una comunidad activa y organizada, Volcan Osorno, Chile”. 2007.
2. “Geologia para el Ordenamiento Territorial”
3. “Levantamiento Hidrogeoldgico y potencial de agua subterranea del valle central de la region

de Los Lagos”. Cod. BIP N° 20186775-0. De 2008."

4, “Intervenciones Urbanas en Puerto Varas. Estudio de la vida y el espacio publico” Informe
Final de consultoria Gehl's Architects. 2016.

5. “Plan de Integracion de Espacios Publicos: Alerce y Puerto Chico (Puerto Varas)’. Informe
final de MetroLab Puerto Montt

6. Escenarios de Crecimiento Urbano de Puerto Montt y Puerto Varas.
7. Informacién Territorial asociada a IDE los Lagos.

A su vez, se sugiere considerar en el proyecto los aspectos atingentes a la Planificacion Regional, a
través de sus instrumentos involucrados en los siguientes documentos.

8. Estrategia Regional de Desarrollo 2009- 2020. Instrumento Superior de la Region en cuanto
su vision de desarrollo.

9. Politica Regional de Turismo 2015-2025. Politica Publica Regional para fortalecimiento de
destino

10. Estrategia Regional de innovacion 2015-2019. Consideraciones para el desarrollo productivo
desde la innovacion.

11. Memoria Explicativa del Plan Regional de Ordenamiento Territorial. 2013.

SEREMI de Bienes Nacionales

Através de ORD. N° SE10-00987 de fecha 17 de abril, se remite informacién con datos de inscripcién
de Propiedades Fiscales para las localidades de Cascada y Puerto Varas.

SERNAPESCA

Mediante el ORD X N° 51801, el servicio acusa recibo y deriva a transparencia la solicitud, la cual
deberia haber estado con respuesta el dia 14 de mayo, sin embargo, a la fecha aiun no se cuenta
con la informacion por parte del servicio.

SERCOTEC

Por medio de carta G.G. N° 164 — 405123418 del dia 25 de abril de 2018, el servicio responde que
no ha ejecutado ni planifica ejecutar proyectos en el borde costero de Cascadas.
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3.3 Solicitud de Informacion a través de Ley de Transparencia

Ademas del envio de cartas a las entidades, se realiza solicitud de antecedentes por medio de la
pagina web de éstas, en su plataforma de Transparencia. Las instituciones consultadas se indican
en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Solicitud de Informacion a través de Ley de Transparencia

I. Municipalidad de Puerto Varas Con respuesta
I. Municipalidad de Frutillar Con respuesta
SERNATUR Con respuesta
SERVIU Con respuesta
SEREMI Bienes Nacionales Con Respuesta
Direccion de Vialidad Con Respuesta
CONADI Con respuesta
CONAF Con Respuesta
CMN Con Respuesta

3.4 Respuestas a solicitud de informacion

SERNATUR

Mediante carta respuesta solicitud de informaciéon publica AHO08T0001061 se informa que el
territorio de Cascadas, no corresponde actualmente a una zona de interes turistico (ZOIT).

Se menciona también, que el territorio es parte de una postulaciéon de ZOIT aceptada, proceso que
fue iniciado por las Municipalidades de Llanquihue, Frutillar, Puerto Octay y Puerto Varas, en
organizacion con la Direccién Regional de Sernatur de Los Lagos para iniciar el proceso de
declaratoria y enviar la ficha con la Solicitud de declaratoria ZOIT bajo la ley N° 20.423. Finalmente,
el dia 16 de febrero de 2018 ingresé a la Subsecretaria de Turismo la ficha de solicitud de
declaracion, la cual actualmente cuenta con resolucion de admisibilidad N° 32 del 05 de marzo de
2018 por parte de la Subsecretaria de Turismo.

Respecto a la relaciéon con el desarrollo de un proyecto DOP de borde lacustre en el sector, cabe
sefialar que es necesario que el procedimiento se encuentre en fase de elaboracion de Plan de
Accibn, para poder identificar sinergias, compatibilidad y consistencia de los lineamientos de la ZOIT
Lago Llanquihue, con un desarrollo de borde lacustre.
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SERVIU

Por medio de e-mail de respuesta a consulta N° CAS-4975597-N8K7D4 se informa que el servicio
en cuestion no cuenta con terrenos dentro de los poligonos de estudio.

SEREMI Bienes Nacionales (Osorno)

Mediante e-mail de respuesta a solicitud SIAC-CO-CE-0194195 se adjunta informacion acerca de
propiedades fiscales existentes en la localidad de Cascadas, ademas se adjunta inscripcién en
Conservacion de Bienes Raices respectivo y planos.

Direccién de Vialidad

Por medio de ORD. N°1109 de fecha 24 de abril de 2018, se informan las tuiciones, anchos
promedios de faja y correspondencia o no a Bienes Nacionales de Uso Publico segln se resume a
continuacion:

En el sector de Cascadas, la zona en consulta no presenta ningdn camino o calle que sea de tuicién
de la Direccion de Vialidad.

CONAF

Mediante Carta Oficial N° 210/2018, y en respuesta a la solicitud de si en las &reas de estudio existen
planes de manejo forestal, se informa que no existen planes de manejo forestal registrados en
CONAF.

CMN

Por medio de ORD. N° 44 del 18 de abril de 2018 se responde a la solicitud de informacion indicando
que se realizé un andlisis territorial a través de un Sistema de Informacién Geogréfica para
determinar los Monumentos Nacionales cercanos al &rea de estudio.

Lo que se puede informar es lo siguiente:

1. Monumentos Histéricos

No se detectan Monumentos Histéricos dentro de la zona del proyecto correspondiente a la localidad
de Cascadas.

2. Zonas Tipicas o Pintorescas

No se detectan Zonas Tipicas o Pintorescas dentro de la zona del proyecto correspondiente a la
localidad de Cascadas.

3. Monumentos Arqueolégicos

Se informa que el Consejo no cuenta con un registro complete de los sitios arqueolégicos a nivel
nacional, sino con una base de datos construida a partir de la informacién contenida en informes de
linea base realizados por arquedlogos, tanto a través estudios de impacto ambiental como de
investigaciones cientificas. Sin embargo, la existencia o no de sitios arqueolégicos en un area
determinada no puede ser validada utilizando una revision bibliografica, asi como tampoco a través
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de bases de datos. Por el contrario, se requerira siempre de una inspeccién visual arqueolégica
sistematica en terreno, pedestre y con una cobertura adecuada con relacién a los tipos de obras y
los antecedentes arqueoldgicos del area, la que debera ser siempre efectuada por un profesional
arqueologo y/o licenciado en arquedloga.

A su vez, es importante recalcar que el area de emplazamiento del proyecto se reconoce como una
zona geografica susceptible de presentar bienes patrimoniales protegidos por la ley de Monumentos
Nacionales N° 17.288, tal como se ha documentado en los alrededores de lagos Llanquihue y Chepo,
en asociacién a rio Manso, Torrentoso y Blanco, como también a lo largo del seno del Reloncavi.

En virtud de lo anterior, el titular debe tener presente que en caso de efectuarse un hallazgo
arqueologico o paleontologico durante cualquiera de las fases del proyecto, y a fin de evitar incurrir
en el delito de dafio a Monumento Nacional establecido en el articulo 38° de la Ley N° 17.288, se
debera proceder segun lo establecido en las articulos N° 26° y 27° de la Ley N° 17.288 de
Monumentos Nacionales y el articulo 23 del D.S N° 484 Reglamento sobre excavaciones y/o
prospecciones arqueoldgicas, antropoldgicas y paleontoldgicas, paralizando toda obra en el sector
del hallazgo e informando de inmediato y par escrito al Consejo de Monumentos Nacionales, para
que este organismo determine las procedimientos a seguir, cuya implementacion debera ser
efectuada par el titular del proyecto.

4, Monumentos Arqueolégicos de caracter Paleontolégico

Respecto a bienes paleontoldgicos (fosiles), se informa que de acuerdo a lo estipulado en el articulo
21° de la Ley 17.288, los restos paleontoldgicos y los lugares donde se hallaren, también se
encuentran protegidos bajo la figura de Monumento Arqueoldgico, de carécter paleontoldgico, por el
solo ministerio de la ley. En otras palabras, las formaciones geoldgicas que contienen fésiles,
potencialmente en toda su extension estratigrafica horizontal y vertical, son consideradas coma
objeto de proteccion, debido a que son el "lugar" donde se encuentran dichos bienes.

Al respecto, cabe destacar que, en el sector de Cascadas, las obras se situarian sobre sedimentos
cuaternarios, como “PlIm1” y “Qv” (Volcanitas post-glaciales indiferenciadas). Para el caso de la
unidad “Qv”, a falta de mayores detalles geoldgicos, podria ser considerada como “susceptible” en
cuanto a su potencialidad paleontoldgica.

Figura 3-3 Antecedentes geologicos del sector de Cascadas
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Por todo lo anterior, a fin de evitar incurrir en el delito de dafio a Monumento Nacional establecido
en el articulo N° 38 de la Ley N° 17.288, se debera proceder a un levantamiento detallado de los
antecedentes geoldgicos y paleontolégicos en los sectores donde se ubicaran las obras del proyecto.
Para ello se debera seguir lo indicado en la Guia de Informes Paleontoldgicos del CMN y que se
adjunta en el Anexo C.05.

5. Monumentos Publicos

En relacion a los Monumentos Publicos, el Articulo 17° de la Ley N° 17.288, indica en forma expresa
“Son Monumentos Publicos y quedan bajo la tuicion del Consejo de Monumentos Nacionales las
estatuas, las columnas, fuentes, piramides, placas, coronas, inscripciones y, en general, todos los
objetos que estuvieren colocados o se colocaren para perpetuar memoria en campos, calles, plazas
y paseos o lugares publicos", los cuales gozan de tal calidad por el ministerio de la Ley.

Al presente, el Consejo solo cuenta con un registro de Monumentos Publicos en las capitales
provinciales de la Region de Los Lagos, no asi en la Comuna de Puerto Octay.

En el caso de que se desarrolle algun tipo de intervencién, se solicita realizar un catastro completo
de los Monumentos Publicos que se encontrarian en toda el area a intervenir. Este catastro debera
ser ejecutado siguiendo los procedimientos establecidos en los "Lineamientos de manejo de
Monumentos Publicos", utilizando los principios de captura de informaciéon contenidos en el "Manual
de procedimientos Catastrales, afio 2016" del proyecto "Chile conoce sus Monumentos Publicos",
complementariamente a la "Ficha de registro de Monumentos Publicos”. Ambos archivos se adjuntan
en Anexo C.05.
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Levantamiento Topobatimeétrico

4.1 Generalidades

El presente capitulo corresponde al Estudio Topobatimétrico, efectuado en el sector de borde costero
de lalocalidad de Cascadas, comuna de Puerto Octay, provincia de Osorno. El estudio fue autorizado
mediante la Resoluciéon SHOA ORDINARIO N°13270/24/541 de fecha 26 de octubre de 2017 (Anexo
D.01). En su gran mayoria el levantamiento en terreno fue realizado en el periodo comprendido entre
los dias 06 y 27 de abril de 2018, con un posterior trabajo de gabinete que fue finalizado el dia jueves
17 de mayo de 2018.

Los aspectos metodoldgicos para llevar a cabo de la batimetria, geodesia y topografia en este
estudio, se realizaron conforme a las disposiciones del DFL 192, de la Publicacién SHOA N°3105,
Instrucciones Hidrograficas N°5 “Especificaciones Técnicas para la ejecucion de Sondajes” y la
Publicacion SHOA N°3109, Instrucciones Hidrograficas N°9 “Especificaciones Técnicas para el
Empleo y Aplicacién de Tecnologia GPS”.

Cabe mencionar, que el presente trabajo no contempla la aprobacién otorgada por el SHOA, de
estudios con "Valor Hidrografico".

4.2 Apoyo Geodésico

4.2.1 Metodologia

Los dias 7, 13 y 24 de abril del 2018, se realizaron mediciones de GPS con objeto de entregar control
geodésico a los trabajos a ejecutar en el sector de Cascadas. Durante estas labores se realizaron 3
etapas de medicién (i.e. Vinculaciones).

Los equipos utilizados para ejecutar la vinculacion geodésica fueron los G.P.S geodésicos de doble
frecuencia, marca Spectra Precision modelo SP80.

La primera etapa de medicion corresponde a la vinculacion de 3 vértices, siendo dos de ellos
conocidos. El primero, es el vértice geodésico "CFPM”, proporcionado por el Servicio Hidrografico y
Oceanogréafico de la Armada (SHOA), ubicado al interior de los recintos de la Gobernacion Maritima
de Puerto Montt (ver Anexo D.02), el segundo es el vértice “La poza 1”7, a partir de los cuales, se
generd un tercer vértice, denotado como VAR1, ubicado en el sector de Puerto Varas, Lago
Llanquihue, Regién de Los Lagos (Figura 4-1 y Figura 4-2).

En la segunda etapa de medicion, se vinculé el vértice generado “VAR1” (ubicado en el sector de
Puerto Varas), con los vértices generados “FRU1” y “CAS2”, ubicados en el sector de Frutillar y
Cascadas, respectivamente (Figura 4-3). Estos tres vértices, cumplen el objetivo de dar las
coordenadas de partida para la generacion/construccion de los futuros vértices que formaran parte
la red geodésica interna, en las areas de estudio.
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Figura 4-1 Poligono CFPM - La Poza - VAR1

LAGO LLANQUIHUE
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Figura 4-2 Vértice Geodésico SHOA CFPM (izq.) y Vértice La Poza 1 (der.)
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Figura 4-3 Poligono VAR1 - FRU1 - CAS1

LAGO LLANQUIHUE

Por ultimo, se realizdé una tercera etapa de medicion, la cual consistié en realizar la vinculacion
interna para cada sector en particular. En el caso del sector Cascadas, se crearon los vértices “CAS1”
y “CAS3”, a partir del vértice “CAS2”, generado en la segunda etapa de medicién GPS.

Los vértices generados (CAS1, CAS2 y CAS3), quedaron ubicados en lugares visibles siendo
monumentados de acuerdo a lo indicado en los términos de referencia correspondientes (Figura 4-4;
Anexo D.02). Todo lo anterior, cumple el objetivo de apoyar las labores Topobatimétricas en
Cascadas.

Figura 4-4 Fotografias de los Vértices CAS1, CAS2 y CAS3
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Una vez vinculados los puntos, se procedi6 a ejecutar el procesamiento de la data recolectada en
campo. Para esto se utilizé el método de medicién estatico, donde predomina la configuracién de
una poligonal cerrada. La poligonal cerrada consiste en medir simultaneamente todos los puntos
entre si (con un tiempo en comun), determinado por la distancia entre ellos, con el objeto de dar una

mayor rigidez a la figura, lo permite una mayor precisién y exactitud en el calculo de las coordenadas
UTM y Geograficas.

Figura 4-5 Vinculacion entre el vértice CFPM y los vértices La Poza 1 y VAR1

UTM/WCS 84/UTM zone 185
00

|s+20000 00

5410000.00

A I
- N

20000m
640000.00 660000.00 0000.00 700000.00 0000.00

Figura 4-6 Vinculacion entre el vértice VAR1 y los vértices FRU1 y CAS2
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El procesamiento de la informacién de las poligonales, se realizé con el software GNSS Solutions
(version 3.80.8). Con ello, se obtuvo las coordenadas de los vértices medidos, proyecciéon UTM,
Geogréficas y Alturas (Tabla 4-1 Tabla 4-2 y Tabla 4-3). Se entrega reporte poligonal del sector de
estudio en. Anexo D.03.

Tabla 4-1 Coordenadas UTM y Geograficas DATUM SIRGAS (WGS-84) de los
vértices medidos

Alt. Alt. “0”

Vértice Norte Este Latitud Longitud Elipsoidal | Limnimetro
(m) (m)
CFPM 5.405.451,313  670.159,432 41°29°04,19838" 72°57°42,45438" 23,801

LA POZA 1 5.428.122,910 679.035,600 41°16°42,57169” 72°51°44,05844”" 71.245 3.141

VAR1 5.422.814,778 670.670,789 41°19°41,11388” 72°57°38,04103” 71,539 3.588

Tabla 4-2 Coordenadas UTM y Geograficas DATUM SIRGAS (WGS-84) de los
vértices FRU1 y CAS2

Alt. Alt. “0”
Vértice Norte Este Latitud Longitud Elipsoidal | Limnimetro
FRU1 5.445.227,224  665.665,976  41°07°38.50647” 73°01°35.09859” 73 5.133
CAS2 5.449.181,500 698.076,537 41°05°04.24982" 72°38°30.73173" 71 2.175

Tabla 4-3 Coordenadas UTM y Geograficas DATUM SIRGAS (WGS-84) de los
vértices CAS1 y CAS3

Alt. Alt. “0”
Vértice Norte Este Latitud Longitud Elipsoidal | Limnimetro
(m) (m)
CAS1 5.449.502,418 697.965,284 41°04°53.94904” 72°38°35.86771” 70.387 1.541
CAS3 5.449.058,849  698.120,090 41°05°08.18572" 72°38°28.72447" 71.698 2.825

4.3 Transporte de referencia Altimétrica

De acuerdo a la necesidad del proyecto, se realiz el transporte de referencia altimétrica con el fin
de referir el Proyecto Topobatimétrico al nivel del cero Limnimetro del Lago Llanquihue. Por lo
anterior, se realizd el arrastre desde el PR La Poza 1 (MOP) hacia el vértice VAR1, mediante a
mediciones GPS (Figura 4-8). A partir de esto se procedié a realizar el circuito de nivelacion
diferencial cerrada (Figura 4-9) en el sector de Cascadas, entre los vértices “CAS2”, “CAS1” y
“CAS3”. Los datos observados, fueron ingresados en una planilla Excel por registro de desniveles,
los cuales fueron compensados por método de distancias (Anexo D.04).
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Figura 4-8 Vector La Poza 1 - VAR1
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Figura 4-9 Nivelacion interna entre vértices sector Cascadas - Lago Llanquihue

El Instrumental utilizado, es el nivel marca Focus DL-15 y mira telescopica de lectura.
4.4 Levantamiento Topografico

4.4.1 Metodologia

El levantamiento Topografico en el sector de Cascadas se realiz6 el dia 28 de abril de 2018, en la
cual se levantaron las ~5 hectareas solicitadas en los TdR (Figura 4-10).

Para el levantamiento topogréafico en el sector de Cascadas, se utilizé un equipo de posicionamiento
satelital, DGPS geodésico, marca Spectra modelo SP-80 doble frecuencia en conjunto con una radio
amplificadora de frecuencias Pacific Crest. Los datos se obtuvieron, aplicando metodologia
cinematica en tiempo real (RTK), referidos al Datum WGS-84 (World Geodetic System of 1984)
(Figura 4-11).

Para el levantamiento topografico se consider6 como punto de apoyo al vértice CAS2. De esta
manera, la totalidad del levantamiento topogréafico quedd vinculado a la Red Geodésica Nacional
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Figura 4-10 Area definida para Levantamiento Topografico

Figura 4-11 Trabajo Topografico con Tiempo Real (RTK)

o 3 » 3 Ty

4.4.2 Resultados

El procesamiento de los datos obtenidos provenientes de los receptores GPS Spectra Precision,
fueron extraidos en un formato ASCIl (.txt). Luego del procesamiento, los resultados fueron
importados al software AutoCAD Civil 2016 para su edicion digital. De este modo, el archivo digital
generado sera referido a la Red Geodésica Nacional, Datum SIRGAS (WGS84), Zona 18, Meridiano
central 75°.

Figura 4-12 Red de puntos del area levantada
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Figura 4-13 Vista de plano area levantada en el sector de Cascadas

4.5 Levantamiento Batimétrico

4.5.1 Introduccion

El levantamiento Batimétrico Multihaz realizado en el sector de Cascadas, se realiz6 abordo de la
Embarcacion "Aylin” de 7.5 m de eslora, 2.3 m de manga y 0.80 m de calado (Figura 4-14). Estas
mediciones fueron llevadas a cabo por la Empresa BordeMar Ingenieria, el dia 22 abril de 2018. El
area del levantamiento Batimétrico se muestra en la Figura 4-15 y corresponden a ~12 H&
aproximadamente los que debieron abarcar todos los dominios fisicos para poder reproducir de la
mejor manera todos los fendmenos involucrados y requeridos en el estudio.

Figura 4-14 Embarcacion Aylin
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Figura 4-15 Area definida para levantamiento Batimétrico

CASCADAS

LAGO LLANQUIHUE

4.5.2 Metodologia

Sistema Multihaz

El sistema multihaz utilizado, corresponde a un Sonar de alta resolucién marca Reson, modelo
SeaBat T50-P (Figura 4-16; Tabla 4-4). Este sistema multihaz, contiene 512 haces de medicion y
presenta un sistema de doble frecuencia disefiado para utilizarse especialmente en embarcaciones
de tamafio pequefio. El sistema de doble frecuencia proporciona funciones de alta resolucion y de
largo alcance, utilizando las frecuencias de 400kHz y de 200kHz, respectivamente. El sistema de
sonar Multihaz SeaBat T50-P funciona como transmisor y receptor, a través de dos unidades las
cuales cada una presenta las operaciones de doble frecuencia. El software hidrogréafico para la
visualizacion y procesamiento de los datos obtenidos es el PDS2000. Cada unidad se conecta con
el sistema transceptor (SeaBat), como se ilustra en la imagen que se presenta a continuacion:

Figura 4-16 Sistema de Sonar Multihaz SeaBat T50-P

RESON 1506 Applanix POS MV
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Tabla 4-4 Sistema Sonar Multihaz SeaBat T50-P

Transceptor (SeaBat) Reson T50-P 95771117227
Transmisor Reson T50 Tx (TC 2181) 417004
Receptor Reson T50 Rx (EM 7218) 4816011

El modo de operacion que presenta el equipo, consiste en la emisidn del Transmisor de un pulso de
energia acustico el cual viaja a través del agua, para luego ser reflejado por el fondo del mar o por
cualquier objeto que encuentre en su trayectoria. La sefial reflejada es recibida por el Receptor, el
cual es digitalizado a través del sistema electrénico interno y enviado a la parte superior del
transceptor para la formacién y el procesamiento de la informacion. El transceptor genera el video
que se visualiza en el monitor y da formato a resultados digitales, que son usados por un sistema
periférico de procesamiento de datos batimétricos (PDS2000), mientras que sirve como interfaz de
control entre el operador y el sistema de sonar.

Las especificaciones técnicas del sonar se presentan en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5 Especificaciones técnicas de SeaBat T50-P

Requerimiento de Poder 24VDC 6 de 100-230 VAC 50/60 Hz

Largo del Cable del Tranductor 25 metros

Profundidad tipica de trabajo 0.5-225m (400 Khz) / 0.5 - 400 m (200 Khz)
Profundidad méxima 250 m 400 Khz / 475 m 200 Khz
Frecuencia (dual) 200 Khz/400 Khz

Ancho del haz (pulso) 1° (400 Khz) / 2° (200 Khz)

Ancho del haz del receptor 0.5° (400 Khz) / 1° (200 Khz)

Méxima razén de ping Sobre los 50 ping por segundo

Largo del pulso 15 us - 300 us

Numero de haces Minimo 10 - Maximop 512

Angulo maximo de swatch 150° equidistantes y 165° equiangular
Resolucién del fondo 6 mm

Ademas, para el posicionamiento y resolucion de la incertidumbre durante la adquisicién de sondas
batimétricas, el sistema multihaz consta de una plataforma inercial, marca APPLANIX, modelo POS-
MV Wavemaster V5, el cual permite compensar las condiciones de movimiento (horizontal y vertical)
existentes durante la mediciéon y controlar la obtencién de datos en el tiempo. También otorga
informacidén del posicionamiento, rumbo y compensaciéon de movimientos de la embarcacion, a una
alta tasa de muestreo, otorgando valores de movimiento y posicidn en forma precisa, indispensables
para una buena compensacion de errores durante la medicién (Figura 4-17).
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Figura 4-17 Sistema inercial APPLANIX, POS-MV Wavemaster V5

Para la correlacion del tiempo en las mediciones, factor en comun en los distintos periféricos, se utiliza
el control perfecto del tiempo mediante la incorporacion de 1PPS, tiempo coordinado con la hora UTC,
con desviaciones de 1x10-3 seg. Este pulso es disponible desde la plataforma inercial, la que cuenta
con salida 1PPS incorporada. El sistema Multihaz T50-P corrige el pulso sonoro a través de dos
sondas que miden la velocidad del sonido, uno mide en la columna de agua y el otro mide a la cabeza
del sonar. Las sondas que miden la velocidad del sonido (SVP) son de marca AML, modelo Minos-X,
para el caso del perfilador de la velocidad del sonido en la columna de agua, y modelo Micro-X, para
el caso de la velocidad del sonido a la cabeza del sonar (Figura 4-18).

Figura 4-18 Sondas de medicion de la velocidad del sonido (SVP). (a) Perfilador
AML Minos-X (NS 30202) y (b) AML Micro-X (NS 10266)

(a) (b)

Determinacién de distancia de los periféricos y offsets

Para La determinacién de distancia de los periféricos y offset de los sensores sobre la embarcacién,
los transductores, IMU y antenas se realiz6 un levantamiento con estacion total para la determinacién
de las distancias offset respecto al IMU (plataforma inercial) punto al cual estan referidas todas las
mediciones de distancias de los diferentes equipos y periféricos que componen el sistema Multihaz.
En la parte superior proa de la embarcacién (Figura 4-19), se ubicaron las antenas receptoras
Trimble (R1 - R2), de medicion GNSS (Global Navigation Satellite System), el sistema inercial se
encuentra ubicado al interior de la cabina. En ultimo lugar, y en la parte exterior banda de babor-
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popa, se ubicaron los transductores del sonar (transmisor y receptor) y que se pueden ver en la
Figura 4-20.

Figura 4-19 Antenas receptoras del sistema inercial

Los valores de los offsets se muestran en la Tabla 4-6 y la forma en que se ingresan estas
coordenadas en los sistemas POSMV y PDS2000, se esquematizan en la Figura 4-21 y Figura 4-22
respectivamente.

Tabla 4-6 Valores Offsets de antena primaria y traductor

Antena Primaria (POSMV) 0.882 0.006 -0.017
Transductor (PDS) 0.024 -0.047 -2.469

Figura 4-21 Ejes ortogonales, consistente con la regla de la mano derecha, en
que se basa el sistema inercial POS MV

Definicién de Ejes Ortogonales
Sistema POS MV

+X
+Y

+Z
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Figura 4-22 Ejes ortogonales, consistente con la regla de la mano derecha, en
que se basa el software hidrografico PDS2000

Definicion de Ejes Ortogonales
Sistema PDS200

+Y
+X

Adquisicion de datos

Los pasos a seguir durante las mediciones en terreno consistieron en lo siguiente:

1. Se realizé la instalacion del sistema de posicionamiento en tiempo real, utilizando un GPS
marca SPECTRA, el cual fue ubicado en un sector en el cual tuviera una amplia cobertura
durante la medicién.

2. Con la embarcacién en el agua, se procedié a medir el calado (o profundidad del transductor),
distancia entre el IMU vy el nivel de agua. De esta forma, el sistema calcula internamente la
distancia efectiva entre el centro acustico del transductor y el nivel del agua, (en sistema
coordenado PDS2000), el cual se incluye a los offsets del software (Figura 4-23).

Figura 4-23 Configuracion de offsets en software PDS2000
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3. Se ingresan valores de Offset (determinados en tierra) de la antena Primaria a sistema POS
MV, utilizando el software MV-POSView (Figura 4-24).

Figura 4-24 Configuracion de offsets en software MV-POSView
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4, Para la compensacion de los errores de propagacion del pulso electro-acustico en la columna

de agua, se realiz6 la medicion del perfil de velocidad del sonido (AML, Minos-X), hasta una
profundidad segura para el perfilador, a intervalos de 20 cm de profundidad. Esta informacién
fue ingresada al software recolector de datos para la correccion de los haces del sonar (Figura

4-25).

Figura 4-25 Medicion del perfil velocidad del sonido (AML, Minos X) y datos

obtenidos

o

=
o

W

Posicionamiento

La determinacion de la posicion geografica de los perfiles se efectud utilizando equipos de
posicionamiento satelital, DGPS geodésicos, marca Spectra modelo SP-80 doble frecuencia y radio
amplificadora de frecuencias Pacific Crest. Los datos se obtuvieron aplicando metodologia
cinematica tiempo real (RTK) y referidos al Datum WGS-84 (World Geodetic System of 1984).
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El posicionamiento de las sondas batimétricas se realizd ubicando la estacién base en tierra, sobre
el vértice CAS2, mientras que el receptor mévil (Rover), fue instalado a bordo de la embarcacion
“Aylin”, la cual se desplazo6 por el area a sondar (Figura 4-26).

Figura 4-26 Instalacion de equipo base en vértices y movil en embarcacion

Durante la batimetria, tanto el receptor de tierra como el de a bordo, fueron encendidos (y apagados)
aproximadamente 15 minutos antes de iniciar (y terminar) el sondaje, tiempo suficiente para resolver
ambigiiedades del sistema.

Obtencién de la Profundidad de Sondas

Con el objeto de reducir las sondas para el sector de Cascadas al cero “0” del Limnimetro (a peticion
de la Direccion de Obras Portuarias). Se debi6 contar con un registro observado (pelo de agua),
correspondiente al dia 22 de abril del 2018, dia en el cual se ejecut6 la medicién de la batimetria.

Posteriormente, con este registro se obtuvo el valor de 0.59 m con el cual se redujeron las sondas
al cero “0” del Limnimetro (Figura 4-27).

Luego de reducir las sondas al cero “0” del Limnimetro, se procedié a interpolar los datos cada 1
segundo, con el objeto de contar con el dato de nivel del lago necesario para la determinacion de
cada sonda batimétrica.
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Figura 4-27 Imagen de Referencia obtencion del Pelo de Agua y Limnimetro

El Esquema de Reduccion de Sondas se presenta en la Figura 4-28

Figura 4-28 Esquema Nivel de Reduccion de Sondas

ESQUEMA NIVEL DE REDUCCION

CAS2=2.240 m.

A

Nivel del Lago

0.580 m
“0" Limnimetro

4.5.3 Procesamiento y Analisis

El procesamiento de la informacion batimétrica recopilada con el Sistema Multihaz, fue realizado con
el Software PDS2000.

La edicién y limpieza de los datos obtenidos en terreno, contempld lo siguiente:
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1.

Se realiz6 la correccién de los haces a partir de las mediciones de velocidad del sonido.

Figura 4-29 Medicion del perfil velocidad del sonido
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Se editd el posicionamiento de las lineas utilizadas para la prueba de parche y lineas de
verificacion, eliminando cualquier dato escapado (spike).

Figura 4-30 Edicion final del posicionamiento de las lineas correspondientes a la

3.

prueba del parche

Se eliminaron datos escapados en las sondas de profundidad, con la aplicacion de filtros
semiautomaticos pre-establecidos en el software, o eliminando datos ping a ping
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Figura 4-31 Vista del levantamiento para la edicion de sondas recolectadas.

4, Luego de la eliminacién de datos escapados, se gener6 un modelo de grillado con la
informacién batimétrica recolectada, utilizando los valores de sonda menos profunda (0 mas
alta). A partir de los datos grillados, es posible exportar la informacion en diferentes formatos,
tales como archivos ASCIIl, DXF, XTF, ademas, de planos dependiendo de la escala a la que
se desea trabajar (Figura 4-32). Finalmente, podemos conseguir el plano de las sondas
obtenidas (Figura 4-33), asi como también una vista general de plano de sondaje con vistas
detalladas de algunos tramos de estos Figura 4-34).

Figura 4-32 Ejemplo de sondas grilladas
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Figura 4-33 Plano final de las sondas obtenidas
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Figura 4-34 Vista general del area de estudio
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4.6

Resultados

Del proceso de datos, se generaron finalmente los Planos de informacion batimétrica levantada a
escala 1:500.

En tanto, los planos batimétricos finales se realizaron con el software AutoCad Civil 3D 2016.
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Linea de playa

51 Introduccion

La determinacion de la Linea del Lago en la localidad de Playa Las Cascadas, Regién de Los Lagos
(Figura 5-1), se realizé el dia 22 de abril de 2018, de acuerdo a lo especificado en la Publicacion
SHOA N°3104, Instrucciones Hidrograficas N°4 “Determinacién de la Playa y Terreno de Playa”. El
estudio se realiz6 utilizando como punto de referencia el vértice “CAS2”, el cual fue vinculado desde
el vértice geodésico SHOA CFPM, ubicado en Puerto Montt (Anexo D.02), cabe destacar que para
el caso de Cascadas no se requirio presencia de la Autoridad Maritima, ya que la DOP cuenta con
el certificado correspondiente, lo que fue acordado en reunién de trabajo descrita en el punto 2.3.

Luego se realizé un andlisis estadistico para la determinacion de las lineas de aguas maximas y
minimas que también fueron emplazadas en el plano correspondiente.

Figura 5-1 Elaboracion de la Linea del Lago (Linea azul) en la Localidad de
Cascadas, Region de Los Lagos

5.2 Metodologia

El levantamiento de la Linea del Lago en la localidad de Cascada, se realiz6 durante el dia 22 de
abril de 2018. Los horarios seleccionados para el estudio fueron establecidos in-situ, conforme a la
estabilidad de las condiciones atmosféricas de la localidad de Playa Las Cascadas.

Los equipos utilizados para el levantamiento, fueron los receptores geodésicos marca Spectra
Precision SP-80.

Para la determinacion de la linea de aguas maximas y minimas se utilizo la metodologia de la Pub.
SHOA 3104, inciso 2.2.1.1, que consiste en recopilar lo valores maximos y minimos de cada mes,
calculando los parametros estadisticos del registro (media y desviacion estandar). Una vez elaborado
la serie de tiempo se procede a eliminar todo valor que exceda la media mas dos veces la desviacion
estandar del registro. Con esto se eliminan los eventos de casos extremos que excedan el umbral
antes mencionado.
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Posteriormente se recalcula los nuevos parametros estadisticos los cuales se asumiran
respectivamente como el valor medio histérico del nivel maximo y minimo de las aguas del lago.

Para evitar que el valor medio histérico calculado pueda ser excedido de un afio a otro, se sumara
(o restard) una desviacion estandar al valor promedio, de manera que el valor final del nivel maximo
(o minimo) de las aguas del lago o rio, represente un valor que a lo mas sera mayor (0 menor) en un
15% de los valores maximos (0 minimos) de los afios considerados normales.

5.3 Resultados

Los datos obtenidos provenientes de los GPS geodésicos doble frecuencia, marca SPECTRA,
modelo SP-80, fueron extraidos en un formato ASCII (.txt). Luego del procesamiento, los resultados
fueron importados al software AutoCAD Civil 2012 para su edicidn digital (Figura 5-2).

De este modo, el archivo digital generado fue referido a la Red Geodésica Nacional, Datum SIRGAS
(WGS84), Zona 18, Meridiano central 75°.

Figura 5-2 Linea del Lago trazadas en el sector de Cascadas, Lago Llanquihue
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El andlisis estadistico de aguas maximas y minimas del Lago Llanquihue para el periodo 1998-2017

es mostrada en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1 Parametros estadisticos de niveles de Aguas Maximas y Minimas del
Lago Llanquihue para el periodo 1998-2017

_ Alturas Méaximas (m) Alturas Minimas (m)

Promedio 0.75
Desviacion Estandar 0.23
Prom + 2desv 1.20
Prom - 2desv 0.29
Maximo 0.96
Minimo 0.54

Los valores presentados se encuentran referenciados
valor méximo del lago con 0.96 m y el minimo con 0.43

0.66
0.20
1.09
0.19
0.84
0.43.

al 0 del limnimetro del lago, destacando el
m.

En Anexo D.07 se muestran las coordenadas UTM y geogréaficas que definen los puntos de las Linea
del Lago para el sector de Cascadas ademas del informe del andlisis estadistico correspondiente.
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Analisis Territorial

6.1 Analisis de Propiedades

De acuerdo a la Figura 6-1 y al levantamiento en terreno realizado durante el mes de marzo del afio
2018, para el andlisis de las propiedades existentes en el area de estudio del Proyecto, se
identificaron un total de 20 inmuebles. Como se puede observar en la Figura 6-2 existen, 19
propiedades de privados, y 1 al Fisco de Chile. Ademas, se identificé area de Bien Nacional de Uso
Puablico (BNUP) correspondiente a la vialidad existente en el sector y al sector de playa del lago
Llanquihue.

El Anexo E.2 presenta las copias autorizadas de las inscripciones de dominio, certificados de dominio
vigente, hipotecas y gravdmenes, prohibiciones e interdicciones, litigios y avaluo fiscal. El Anexo E.3
los planos con los deslindes de las propiedades identificadas y en el Anexo E.4 los estudios de titulo
respectivos para las propiedades que colindan con el Lago Llanquihue y podrian en el futuro estar
afectas a algln tipo de expropiacion para la materializacion del Proyecto.

Figura 6-1 Imagenes del area de estudio sector Norte (Arriba) y Sur (Abajo)

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 6-2 Propiedades en el area de estudio
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Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 6-1 Propiedades identificadas en el area de estudio

F-01 Fisco 1969
LC-00 Orieta lvonne Cartes Silva 4410 3821 2002
LC-01 llustre Municipalidad de Puerto Octay 1492v 2212 1981
LC-02 Erna Angulo Mancilla 279 318 1989
LC-03 Eduardo Vera Vargas 2494 3340 1998
LC-04 Matias Alejandro Lema Mehech y Carolina Lema Mehech 2578v 2238 2010
LC-05 Margarita Cecilia Gonzalez Jaraquemada 2577v 2237 2010
LC-06 Hernan Alfredo Farias Chacon 5608 4851 2015
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D Popietario@ | Foja | Nimero | _Afio |

LC-07 Teresita Zunilda Cueto Ramirez y Otro 2538V 3179 2000
LC-08 Renta e Inversiones Las Cascadas S.A. 230 292 2004
LC-09 Silvia Verénica Zillch Henmann 459 571 1984
LC-10 Gercy Glaves Peters y Otros 461V 641 1982
201-7 Vilma Monica Meza Wolnitzky 3605V 3621 2008
202-10 Jaime Starolesky Guiraldes 946V 1500 1971
202-9 Daniel Gonzalo Puschel Kahler 3394 1105 2015
203-8 Erico Lausen Siebert 852V 1355 1971
203-7 Emilio Padilla Fellay 94 155 1972
203-6 Gonzalo Saavedra Vergara 198 178 2015
203-5 Julia Enriqueta Hubes Harweckes 1402V 1875 1992
204-6  Sirla Credia Peters Teuscher 256 313 1972
204-5 Iris Marcela Ibafiez Bravo 1946 1691 2010

Fuente. Elaboracién propia.
6.2 Analisis de concesiones maritimas y acuicolas

6.2.1 Concesiones maritimas

De acuerdo a la informacién entregada por la Capitania de Puerto de Puerto Varas y el Sistema
Integrado de Administracion del Borde Costero (SIABC), en el area de estudio no existen
concesiones maritimas vigentes o en tramite.

6.2.2 Concesiones acuicolas

De acuerdo a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), y el Servicio Nacional de Pesca
y Acuicultura (SERNAPESCA), en el area de estudio no existen concesiones acuicolas, areas de
manejo de recursos bentdnicos, reservas o parques marinos protegidos y espacios costeros marinos
de pueblos originarios vigentes o en tramite en el area de estudio. Es importante sefialar que, la
concesion acuicola méas proxima al &rea de estudio se encuentra distante a 8 km.

6.3 Analisis de Instrumentos de Planificacion Territorial

De acuerdo a la informacién recopilada se encontraron los siguientes Instrumentos de Planificacién
Territorial vigentes de caracter normativo y otros instrumentos indicativos de Planificacion,
Ordenamiento y Gestion Territorial para el area donde se emplaza el Proyecto:
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6.3.1 Instrumentos normativos
Plan Regional de Desarrollo Urbano (PRDU)1

De acuerdo a la actualizacién del Plan Regional de Desarrollo Urbano Regién de los Lagos (2004),
este instrumento se sustenta en la actual estructuracién del territorio regional, los escenarios de
crecimiento regional, los proyectos en ejecucion o programados de impacto territorial y la incidencia
de los instrumentos de ordenamiento territorial vigentes.

Los lineamientos estratégicos apuntan al ordenamiento territorial de la regién y a la gestion del
desarrollo urbano. En este sentido, se plantean lineamientos asociados a una zonificacion para
distinguir el territorio en unidades homogéneas y referidas a la proteccidon de recursos naturales,
riesgos, impactos de origen antropicos y proteccién del patrimonio.

El PRDU propone unidades de gestion territorial descentralizadas denominadas Areas Programa
(AP), las que se estructuran en agrupaciones de municipios que deben actuar en esquemas
asociativos para la materializacién de proyectos de ordenamiento territorial y desarrollo urbano. En
este contexto, el proyecto se inserta en el Area Programa 6 (AP6) que incluye las comunas de Puerto
Octay, Frutillar, Puerto Varas, Llanquihue y Puerto Montt. Los lineamientos de esta AP hacen
referencia al acelerado crecimiento de la capital regional. El desarrollo turistico del entorno del Lago
Llanquihue ha creado una importante demanda de suelo para proyectos de caracter inmobiliario,
turistico e industrial, con una ocupacion creciente en torno a los ejes viales intercomunales. La
gestiébn de esta AP, en consecuencia, deberia priorizar la formulacién o actualizaciéon de los
instrumentos de planificacion de nivel comunal o intercomunal para orientar este proceso.

Plan Regulador Intercomunal (PRI)

De acuerdo a los antecedentes del Gobierno Regional de Los Lagos, la region no cuenta actualmente
con un Plan Regulador Intercomunal vigente, ya que el Plan Regulador Intercomunal Frutillar,
Llanquihue, Puerto Montt, Puerto Octay y Puerto Varas se encuentra en formulacion,
especificamente en etapa de aprobacién por parte del Gobierno Regional de Los Lagos.

Plan Regulador Comunal (PRC)

De acuerdo a los antecedentes del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), la comuna de
Puerto Octay tiene un Plan Regulador Comunal (PRC) vigente del afio 1994. Las disposiciones
referentes a la Ordenanza Local del PRC contienen las normas referentes al limite urbano,
zonificacion, usos de suelo, condiciones de subdivision predial, de edificacion, de urbanizacion y
vialidad, las cuales regiran dentro del area territorial del PRC que define el area urbana de Puerto
Octay. Segun lo anterior, las zonificaciones del instrumento solo se rigen dentro del area urbana y el
Sector Las Cascadas se encuentra fuera de su alcance (Figura 6-3), por lo tanto, no existe un alcance
territorial del instrumento sobre los usos permitidos y restricciones sobre el area de estudio. Dicho lo
anterior, se deberéa considerar las normas de edificacion y construccion que estan sujetas a la Ley y
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) y su Ordenanza General (OGUC).

1 Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Seremi Regién de los Lagos. Memoria Explicativa Actualizacién Plan Regional de Desarrollo
Urbano Region de los Lagos, Mayo 2004.
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Figura 6-3 Area urbana del PRC Puerto Octay
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Fuente: Elaboracién propia en base a Municipalidad de Puerto Octay (1996).

Plan Seccional (PS)

De acuerdo a la informacién entregada por la llustre Municipalidad de Puerto Octay no existen planes
seccionales en Las Cascadas.

Limite Urbano (LU)

De acuerdo a la informacién entregada por la llustre Municipalidad de Puerto Octay, no existe un
limite urbano como instrumento que considere el area de Las Cascadas.

6.3.2 Instrumentos indicativos
Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT)

De acuerdo a los antecedentes del Ministerio del Medio Ambiente y del Gobierno Regional de Los
Lagos, el Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT) de Los Lagos, se encuentra en fase de

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde

Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar, 85/11914 | 47



Direccion de
Obras

Portuarias
Ministerio de Obras
Piiblicas

Ministerio de Obras Publicas / Direccién de Obras Portuarias
Gobiero de Chile Estudios Basicos Borde Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar

Evaluacion Ambiental Estratégica?, razén por la cual este instrumento no se encuentra actualmente
en uso.

Estrategia Regional de Desarrollo (ERD)

La gestién regional estd enfocada en la generacion de infraestructura, conectividad intermodal y
equipamiento necesario para el desarrollo del territorio y las personas. Asimismo, considera la
formacion de capital humano como elemento clave para afrontar los desafios relativos al desarrollo
productivo, social y medioambiental de la region. Esta Estrategia Regional de Desarrollo, para el
periodo 2009 - 2020, establece los siguientes lineamientos estratégicos para el desarrollo de la
Regioén de Los Lagos:

e Desarrollo humano y calidad de vida

e Comunidad pluricultural

e Competitividad regional

e Democracia y gobernabilidad regional,
e Sustentabilidad regional

De acuerdo a lo anterior, el lineamiento “Desarrollo humano y calidad de vida” considera la
consolidacion un modelo de ordenamiento del borde costero que incorpore las actividades
productivas, de conservacion y de recreacion, lo que coincide con con el objeto de la realizacion del
presente Estudio Basico, el cual servird de insumo para eventuales Proyectos que propendan al
mejoramiento del borde costero comunal, potenciando el desarrollo del territorio en este ambito y
con particular énfasis en las actividades que se desarrollan en él.

Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO)

La comuna de Puerto Octay cuenta en la actualidad con un Plan de Desarrollo Comunal formulado
para el periodo 2016-2020. Como Imagen Objetivo posible para la comuna de Puerto Octay al afio
2020: se ha definido como “una comuna con vocacion turistica que promueve el desarrollo del
comercio, los servicios, la gestién cultural y del paisaje en concordancia con la inversién publica en
infraestructura vial y el equipamiento comunitario con una mirada de sustentabilidad”.

De acuerdo al Plan de desarrollo Comunal del periodo 2016-2020, se definen las cuatro areas de
gestion:

1) Area de Desarrollo Social
a. Sub Area Proteccion Social
b. Sub Area Desarrollo Comunitario
c. Sub Area Salud

d. Sub Area Educacion

2 De acuerdo a Oficio Ordinario N° 493/2013 SEREMI de Medio Ambiente de la Regién de Los Lagos.
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e. Sub Area Cultura
f.  Sub Area Vivienda
g. Sub Area Deportes y Recreacion
2) Area de Gestién Desarrollo Econémico
a. Sub Area Silvoagropecuaria
b. Sub Area Turismo
3) Area de Gestion de Desarrollo Territorial e Infraestructura
a. Sub Area de Ordenamiento Territorial
b. Sub Area Infraestructura y Equipamiento
4) Area de Desarrollo Institucional

Sobre la base de las areas de desarrollo plasmadas en el PLADECO, la Sub Area de Turismo se
vera favorecida con este Proyecto, esto se debe a que uno de los lineamientos estratégicos de esta
sub &rea plantea la habilitacion de playas y el acceso libre del borde costero, dotandolas de servicios
higiénicos y mobiliario apropiado, lineamiento que se relaciona directamente con el estudio del borde
costero. En segundo lugar, el presente Estudio Basico servird de insumo base para el desarrollo de
Proyectos que incidiran en la Sub Area de Ordenamiento Territorial dado que en los lineamientos
estratégicos de estos tendran el potencial de dar impulso al ordenamiento de la zona costera lacustre
y de los centros poblados principales. Al fomentar la localizacion de las actividades productivas que
favorecen el desarrollo econdmico local, es posible orientar de mejor forma las inversiones publicas
y privadas mediante un estudio de ordenamiento del borde costero (atingente directamente a este
estudio basico). Por dltimo, la Sub Area de Infraestructura y equipamiento también tiene directa
relacién con el objeto de realizacion del presente estudio.

Areas o especies silvestres protegidas del estado

De acuerdo a la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), organismo que administra el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), sefiala a través de la Carta Oficial
N°210 del 2018 (Ver Anexo E.1), que el area de estudio del Proyecto se localiza a una distancia de
5,9 km con el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales. Este parque fue decretado a partir del D.S.
N° 522/1926 del Ministerio de Tierras y Colonizacion, cuya modificacién y ampliacion de superficie
fue realizado por el D.S. N° 338/1950 del Ministerio de Tierras y Colonizacién.
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Figura 6-4 Limites del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (MMA) a través de Registro Nacional de Areas Protegidas (RNAP).
Nota: Los limites que se aprecian en la figura corresponden a los limites oficiales del Parque Nacional Vicente Pérez
Rosales que se encuentran disponibles en el portal RNAP del MMA.

Plan de Manejo Parque Nacional Vicente Pérez Rosales

En el area de estudio no se identifican Planes de Manejo de acuerdo a la respuesta emitida por
CONAF a través de la carta N°210/2018 (Ver Anexo E.1).

Zonas o Centros de Interés Turistico

De acuerdo a la Subsecretaria de Turismo del Ministerio de Economia, en el area de estudio existe
una solicitud de declaratoria Zona de Interés Turistico, denominada “ZOIT Lago Llanquihue”. Este
procedimiento fue iniciado el dia 16 febrero de 2018, mediante el ingreso a la Subsecretaria de
Turismo de una ficha de solicitud de declaracion, la que cuenta con resolucion de admisibilidad del
5 de marzo de 2018.

Esta solicitud de declaratoria ZOIT Lago Llanquihue ha sido propuesta de manera conjunta entre las
municipalidades de Frutillar, Llanquihue, Puerto Octay y de Puerto Varas, y coordinada junto a la
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Direccion Regional de SERNATUR de Los Lagos. Actualmente, se encuentra en fase evaluacion de
la solicitud, fase posterior a la consulta publica realizada en abril y a la sistematizacion de
antecedentes por parte de la subsecretaria de Turismo. La presente fase, tiene una duracion de 20
dias habiles y es una instancia en la que la subsecretaria de Turismo podra realizar observaciones
a la Direccion Regional de Sernatur, para dictar la resolucién que dé inicio al plan de accién ZOIT o
declaratoria improcedente. De ser dictada la resolucién que dé inicio al Plan de Accién, las entidades
solicitantes tendran 80 dias habiles para elaborar participativamente el Plan de Accién ZOIT.
Posteriormente, el Plan de Accion sera evaluado por el Comité de Seremis del Turismo, quienes
elaboraran un informe detallado de todo el procedimiento. El Gltimo paso, seré la presentacion de la
ZOIT definitiva, para su aprobacion, rechazo o solicitud de modificaciones por parte del Comité de
Ministros del Turismo.

Lo anterior, siguiendo el proceso de declaratoria de Zonas de Interés Turistico (ZOIT) se encuentra
claramente establecido en el decreto N° 30 del afio 2016, del Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo.

Respecto a la relacion con el desarrollo de un proyecto DOP de borde lacustre en el sector, cabe
sefialar que es necesario que el procedimiento se encuentre en fase de elaboracion de Plan de
Accién, para poder identificar sinergias, compatibilidad y consistencia de los lineamientos de la ZOIT
Lago Llanquihue, con un desarrollo de borde lacustre.

Zonificacion del Borde Costero Regional (ZUBC)

De acuerdo a la Subsecretaria para las Fuerzas Armadas (SSFFAA), no existe Zonificacion del Borde
Costero en la Region de Los Lagos.

Zonas Tipicas y Patrimonio Cultural

De acuerdo al Consejo de Monumentos Nacionales de Chile, a través de su Catalogo de
Monumentos Publico, no se identifican Monumentos Histéricos ni Zonas Tipicas declaradas en el
area de estudio o proximas a esta.

6.4 Analisis de limitaciones ambientales

6.4.1 Areas donde habite poblacién protegida por leyes especiales

De acuerdo a la Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI) a través del Sistema de
Informacién Territorial Indigena (SITI) y la Carta N°138/2018 de CONADI que responde a la consulta
AI002T0003465 (Anexo E.1), no existen asentamientos urbanos y/o rurales protegidos por leyes
especiales que puedan sufrir alteracion de sus sistemas de vida, acceso a recursos y/o acceso a
servicios basicos en el area del Proyecto.

6.4.2 Areas y recursos colocados bajo proteccion oficial

De acuerdo a lo sefialado en el ORD. D.E. N° 100143/2010 del Servicio de Evaluaciéon Ambiental,
gue indica los 64 Sitios Prioritarios para la Conservacion identificados en la Estrategia Nacional de
Biodiversidad, y lo sefialado en el ORD. D.E. N°130844/2013 del Servicio de Evaluacion Ambiental,
gue uniforma criterios y exigencias técnicas sobre areas colocadas bajo proteccion oficial y areas
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protegidas, en el area de estudio no se identificaron sitios prioritarios para la conservacion, pero si
Se encuentra inserto en una reserva categorizada como Bosques Templados Lluviosos de los Andes
Australes, el cual corresponde a un area natural protegida ubicada en las regiones de Los Lagos y
de Los Rios. Fue declarada reserva de la biosfera por la Unesco en septiembre de 2007, con el
objetivo de lograr un equilibrio sostenible entre la conservacién de la diversidad biolégica, el fomento
del desarrollo econémico y la preservacion de los valores culturales del pueblo mapuche, asentado
principalmente en la zona de transicion de la reserva.

6.4.3 Sitios con patrimonio cultural y patrimonio de la humanidad

De acuerdo al Consejo de Monumentos Nacionales (CMN) a través del portal Catalogo de
Monumentos, no existen zonas tipicas o pintorescas, monumentos nacionales ni histéricos
declarados en el area de estudio.

6.4.4 Sitios con valor arqueoldgico y antropolégico

De acuerdo al Consejo de Monumentos Nacionales (CMN) a través del portal Catalogo de
Monumentos, no existen Sitios con valor arqueoldgico ni antropoldgicos declarados en el area de
estudio.

Mayores antecedentes se encuentran en el Anexo E del presente informe.
6.5 Conclusiones

6.5.1 Analisis de propiedades

De acuerdo al levantamiento en terreno realizado durante el mes de marzo del presente afio, para
el analisis de las propiedades existentes en el area de estudio del Proyecto, se identificaron un total
de 20 inmuebles. Como se puede observar en Figura 6-2 , existen, 20 propiedades privadas, y 1 al
Fisco de Chile. Ademas, se identificé &rea de Bien Nacional de Uso Publico (BNUP) correspondiente
a la vialidad existente en el sector, excluyendo los caminos insertos en LC-01 y al sector de playa
del lago Llanquihue.

Por otra parte, la propiedad fiscal (F-01). y las propiedades privadas LC-00, LC-01, LC-02, LC-03,
LC-04 y LC-05, tienen como deslinde Suroeste el lago Llanquihue, lo que implica limitan con sector
de playa de lago, que se define de acuerdo al Reglamento Sobre Concesiones Maritimas3 como la
"Extension de suelo que bafian las aguas en sus crecidas normales hasta la Linea de las Aguas
Méaximas". Lo anterior, determina que el limite de estas propiedades sera la linea de las aguas
maximas del lago Llanquihue, las que deben definirse siguiendo las directrices del instructivo PUB
3104 del Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA) y ser validadas por
el organismo competente que corresponde a la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante (DGTM)

3 Articulo 1°, numeral 30, del Decreto Supremo N°2 del 03 de enero del 2005, Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de
Marina.
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Respecto a la existencia de situaciones complejas, las propiedades LC-04 y LC-05 se encuentras
asociadas un litigio causa rol C-1438-2012 del Primer Juzgado de Letras de Osorno. En dicho litigio
se acogiod la demanda reivindicatoria interpuesta por los propietarios en contra de dofia Maria Angulo,
persona que actualmente ocupa el inmueble y que forma parte de la sucesion de Don Ernesto
Angulo. Segun los titulares de los dominios de las propiedades en comento, la Sra. Maria Angulo
habria ocupado de manera ilegal dichos terrenos, mientras que la demandada sefiala ser la legitima
sucesion de don Ernesto Angulo, un antiguo poseedor del inmueble. Actualmente esta pendiente el
pago de las mejoras para llevar a cabo del lanzamiento de la demandada. Ademas, se discute ante
la Corte de Apelaciones de Valdivia la procedencia de la condena en costas por el incidente de
mejoras.

6.5.2 Analisis de concesiones maritimas y acuicolas

De acuerdo a los antecedentes entregados por la Capitania de Puerto de Puerto Varas, el Sistema
Integrado de Administracién del Borde Costero (SIABC), Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
(SUBPESCA), y el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) no existen
concesiones maritimas o acuicolas, areas de manejo de recursos benténicos, reservas o parques
marinos protegidos y espacios costeros marinos de pueblos originarios vigentes o en tramite insertas
en el &rea de estudio. No obstante, lo anterior, la concesion acuicola mas préxima al area de estudio
se encuentra distante a 8 km.

6.5.3 Analisis de Instrumentos de Planificacion Territorial

Dentro de los Instrumentos de Planificacién Territorial vigentes en el area donde se sitla el Proyecto,
se puede concluir que actualmente no existe zonificacién por parte de algan instrumento normativo,
esto considerando que se encuentra fuera del limite urbano del Plan Regulador Comunal (PRC) de
Puerto Octay, por lo tanto, no existe un alcance territorial del instrumento sobre los usos permitidos
y restricciones sobre el area de estudio. Dicho lo anterior, se deberd considerar las normas de
edificacién y construccidon que estdn sujetas a la Ley y Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (LGUC) y su Ordenanza General (OGUC).

En relacién a otros instrumentos de cardcter indicativo, politicas, planes o estrategias de escala
regional, se identificé la Estrategia Regional de Desarrollo (ERD) 2009-2020, que corresponde al
marco orientador que guia la gestion del Gobierno Regional para cumplir con el desarrollo de la
region y que dentro de sus lineamientos plantea la promocion de un modelo de ordenamiento
territorial del borde costero que incorpore de manera arménica las actividades productivas, de
conservacion y de recreacion, lo que se ajusta y brinda compatibilidad territorial con respecto a los
objetivos que persigue el Proyecto. Ademas, se identific6 el PRDU de Los Lagos (2004), instrumento
actualmente en desuso y la existencia del PROT de Los Lagos, instrumento que espacializa los
objetivos de desarrollo contenidos en la ERD y que actualmente se encuentra en fase de elaboracion,
especificamente en Evaluacion Ambiental Estratégica. Asimismo, el area de estudio se inserta en un
area donde existe actualmente una solicitud de declaratoria para crear la Zona de Interés Turistico
Lago Llanquihue, la que ha sido propuesta de manera conjunta entre las municipalidades de Frutillar,
Llanquihue, Puerto Octay y de Puerto Varas, y que se encuentra en fase de evaluacion de solicitud,
etapa posterior a la consulta publica. Cabe sefialar que ain no se elabora el Plan de Accidn, etapa
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en la que se podra identificar sinergias, compatibilidad y consistencia de los lineamientos de la ZOIT
Lago Llanquihue con el desarrollo de un borde lacustre en el sector.

6.5.4 Analisis de limitaciones ambientales

Con respecto a posibles fragilidades existentes en el area de estudio, cabe sefialar que de acuerdo
a la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI), no se identifica la presencia de
poblacién indigena que se encuentre protegida por leyes especiales en el area de estudio.

Con respecto a la existencia de areas y recursos colocados bajo proteccidn oficial, cabe sefialar que
el area de estudio se inserta en una reserva categorizada como Bosques Templados Lluviosos de
los Andes Australes declarada reserva de la biosfera por la Unesco en septiembre de 2007. Es
importante sefalar que las caracteristicas del Proyecto se encuentran alineadas con el objetivo de
la reserva, por lo tanto, no se generardn efectos adversos que puedan impactar alterar las
condiciones naturales de la reserva.

En cuanto a la existencia de sitios con patrimonio cultural y patrimonio de la humanidad, de acuerdo
al Consejo de Monumentos Nacionales (CMN) a través del portal Catalogo de Monumentos, no
existen Monumentos Nacionales ni Sitios Arqueolégicos declarados en el area de estudio, asi como
tampoco sitios con valor arqueoldgico ni antropolégicos.
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Calidad fisico quimica bacteriologica de
suelo, agua y granulometria

71 Introduccion

La Direccion Regional de Obras Portuarias dirige el proyecto denominado “Estudios Basicos Borde
Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar”, a fin de realizar estudios basicos que permitan
complementar el analisis del potencial de desarrollo turistico del lugar. El presente documento
expone los resultados del estudio de muestreo y andlisis de agua y sedimento, en donde se midieron
parametros fisico quimicos y microbiolégicos en el area de interés del sector Cascadas.

7.2 Objetivos

7.2.1 Objetivo General

Caracterizar la calidad de agua, sedimento y granulometria del borde costero en el area de estudio,
y a su vez poder establecer una referencia en relacion a la normativa vigente en cuanto al uso con
fines recreativos.

7.2.2 Objetivos especificos

] Determinar las concentraciones de variables fisico-quimicas, organicas, metales y
microbiolégicas en muestras de agua.

] Determinar las concentraciones de variables fisico-quimicas, organicas, metales y
microbiolégicas en muestras de sedimento.

. Clasificar y caracterizar la granulometria en muestras de sedimentos extraidos de los sitios de
interés

7.3 Metodologia

7.3.1 Area de estudio

El &rea de estudio del proyecto, corresponde parte del borde costero de la localidad de Cascadas.
Los sitios de muestreo fueron aprobados por la inspeccion fiscal, los cuales fueron identificados con
cédigos y distribuidos espacialmente como se muestran en la Figura 7-1, Figura 7-2 y Figura 7-3
para las muestras de agua, sedimentos y granulometria respectivamente.

El detalle de la ubicacion geografica de los sitios de muestreo se detalla a continuacion en la Tabla
7-1.
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Tabla 7-1 Ubicacion geografica de los puntos de muestreo

T

Calidad de aguas Superficie Profundidad
ACpr_1 5449554 697861 X
AC su_2 5449423 697974 X

AC pr_3 5449302 697949 X
ACsu_4 5449187 698042 X

AC pr_5 5449058 698011 X
AC su_6 5448961 698106 X

AC pr_7 5448877 698045 X
AC su_8 5448805 698139 X

AC pr_9 5448722 698076 X
AC su_10 5448658 698124 X
Sedimentos/Granulometria Intermareal Seco
SCin_1/GCin_1 5449570 697907 X

SCse 2/GCse 2 5449426 697994 X
SCin_3/GCin_3 5449315 698025 X
SCse_4/GCse_4 5449188 698076 X
SCin 5/GCin_5 5449056 698078 X

SCse 6/GCse 6 5448957 698131 X
SCin_7/GCin_7 5448886 698135 X

SCse 8/GCse_8 5448805 698167 X
SCin_ 9/GCin_9 5448718 698149 X

SCse_10/GC se_10 5448678 698147 X

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7-1 Sitios de muestreo Calidad de aguas
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Figura 7-2 Sitios de muestreo de sedimentos
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Figura 7-3 Sitios de muestreo de granulometria
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7.3.2 Obtencion de las muestras de agua, sedimento y granulometria

Muestras de agua

Se ejecutd una campafia de terreno los dias 23 al 27 de abril del afio 2018 en la cual se identificaron
los sitios de monitoreo y se procedié a la extraccion de muestras de agua y sedimentos del borde
costero, como se detalla a continuacion.

Para el caso de la matriz agua, se establecieron 10 sitios de muestreo, 5 de los cuales corresponden
a orilla de playa y los 5 restantes se ubicaron en profundidad de 1,5 m, ambas condiciones
intercaladas. La ubicacion de los sitios, en cada punto de muestreo se visualiza en la Figura 7-1. El
procedimiento para la toma de muestras de agua se realizo en el marco de las siguientes normas
técnicas:

—NCh 411/1. 1996 Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de programas de
muestreo.

—NCh 411/2. 1996 Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo.

—NCh 411/3.1996 Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la reservacion y manejo de
las muestras.

El procedimiento de toma de muestras de agua se inici6 con la ubicacion del sitio de muestreo, del
cual se verificaron las coordenadas en UTM datum WGS-84, posteriormente se continud con un
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protocolo de monitoreo especifico para lo cual se elabor6 una ficha de campo con informacion del
sitio seleccionado y las condiciones de muestreo.

Los equipos de campo utilizados fueron:

. GPS, equipo multiparametro portatii HI98194 de Hanna Instrument (medicion de pH,
temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto), camara fotogréafica, envases de
muestras, ficha para toma de muestra, ficha para el envio de muestras, recipiente colector,
guantes de latex desechables, huincha, cinta adhesiva y botella Niskin.

. Las muestras de profundidad a 1,5 m fueron tomadas con apoyo de una embarcacién tipo
zodiac, utilizando una botella oceanografica tipo Niskin de 5 L de capacidad de volumen para
tomar muestras a profundidad y un recipiente de plastico para obtenerla de la superficie. Luego
de obtenida la muestra se llenaban botellas de vidrio y plastico especiales para la recoleccion
y almacenaje de las muestras de agua

Figura 7-4 Registro fotografico metodologia toma de muestras de agua en
profundidad

Muestras de sedimento

La extraccion de muestras de sedimentos se realizé en la misma campafia de terreno, la ubicacion
de las muestras se puede apreciar en la Figura 7-2. La ubicacion de las muestras de sedimento
abarco toda el &rea de interés, con un total 10 muestras.

El procedimiento de toma de muestras de sedimentos se inicid con la ubicacion del sitio de muestreo,
del cual se verificaron las coordenadas en UTM datum WGS-84, posteriormente se continud con un
protocolo de monitoreo especifico para lo cual se elabor6 una ficha de campo con informacion del
sitio seleccionado y las condiciones de muestreo
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Figura 7-5 Registro fotografico metodologia toma de muestras sedimentos

Granulometria

Para el estudio de las condiciones granulométricas del area de estudio se consideraron 10 sitios de
muestreo. La ubicacion de los sitios definidos para granulometria se presentan en la Figura 7-3.

La metodologia de analisis corresponde a lo indicado por la Publicacion SHOA 3201 (Instrucciones
geograficas n° 1):

e Se considerd a lo menos 10 puntos de muestreo por sector

e Las muestras se analizaron en laboratorio especializado y acreditado

e Se utiliz6 como escala de analisis lo indicado por Wentworth (1922)

Los resultados se analizaron mediante tablas y graficos, incorporando parametros estadisticos en la
descripcion de las muestras.

7.3.3 Normas de calidad para agua de referencia

Los parametros analizados fueron contrastados con la NCh 1333-Requisitos de calidad del agua
para diferentes usos (Tabla 3.-Requisitos del agua para recreacion con contacto directo), la norma
primaria de calidad de agua continental con contacto directo (DS 143).

7.3.4 Normas de calidad para sedimento de referencia

Para el andlisis de resultados de sedimentos, la legislacion chilena alin no cuenta con una norma
gue establezca o defina los limites de concentracion de distintos elementos quimicos asociados a
este tipo de matriz para actividades recreacionales, es por ello que se optd por el uso de normativa
especifica internacional que permita contextualizar adecuadamente los andlisis a realizar, en este
caso puntual se utilizd, como marco de referencia para las concentraciones de metales en
sedimentos, la guia canadiense de calidad de sedimento para la proteccién del Medio Ambiente y la
Salud Humana (CCME, 20014)

4 Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). 2001. Canadian soil quality guidelines for the protection of
Environmental and Human Health. http://st-ts.ccme.ca/en/index.html.
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7.4 Resultados

7.4.1 Analisis fisico-quimico y microbiolégico de aguas

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras de agua del sector Cascadas se exponen
enla Tabla 7-2 en la cual se observa que el pH es cercano a la condicion de neutro, el color verdadero
es minimo y la turbiedad es baja en todas las muestras. Los metales, arsénico, cadmio, cromo,
mercurio y plomo se presentan bajo los limites de deteccion establecidos por el laboratorio, el cianuro
tampoco fue detectado en las muestras enviadas al laboratorio. Asi, los metales y el cianuro estan
bajo los limites establecidos por el DS 143. Las mediciones de compuestos organicos, como los
aceites y grasas, siempre resultaron menores al limite de deteccién del laboratorio. La actividad
microbiana registrada y medida con el indicador de coliformes fecales presenté concentraciones bajo
lo indicado por la normativa respectiva, y no fue detectada su presencia en 7 de las 10 muestras de
agua colectadas, los coliformes totales no presentan mayores variaciones a las presentadas por los
coliformes fecales. Los valores de turbiedad y color verdadero presentan variaciones y diferencias
entre sitios, sin embargo, las 10 muestras presentaron valores bajo lo indicado por la norma NCh
1333 y el DS 143, lo que indica una condicién favorable de transparencia y color del agua para fines
recreativos.

Tabla 7-2 Resultados de analisis de agua sector de Cascadas

Analito Unidad
PR7

pH 25°C Laboratorio  UpH 7.8 7.4 7.6 7.4 7.5 7.2 7.5 7.4 7.5 7.5
Turbiedad NTU 0.8 0.4 0.5 0.55 0.3 0.55 0.4 0.4 0.45 0.5 6.7
Color Verdadero Pt/Co 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 100
Arsénico mg/l <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.11
Cadmio magl/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.033
Cianuro magl/l <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002 <002 <0.02 0.77
Cromo mg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.55
Mercurio magl/l <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.011
Plomo magl/l <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <001 0.11
Aceites y Grasas mg/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 5
) NMP/
Coliformes Fecales <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8 1000 1000
100 mL
) NMP/
Coliformes Totales <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 5.6
100 mL

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de laboratorio SGS

La Figura 7-6 muestra que el pH se mantiene entre los limites maximo y minimo indicado en la NCh
1333. El color verdadero es minimo y no presenta variaciones, en tanto la turbiedad presenta
pequefas variaciones siempre bajo el limite indicado por la NCh 1333.
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Figura 7-6 Graficos de analitos fisico quimicos en agua
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La Figura 7-7 presenta el recuento de coliformes f

ecales y totales en las muestras de agua superficial

y en profundidad, se observan minimas detecciones de coliformes fecales (AC-PR3 y AC-SU8) de

colirofmes totales (AC-PR3, AC-SU8 y AC-SU
comparado a lo indicado por la norma NCh 1333.

Figura 7-7 Concentracion de analitos mi
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Fuente: Elaboracién propia.
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Adicionalmente, los resultados de la caracterizacion in situ de cada punto de muestreo se detallan
en la ficha de muestreo (ver Anexo F — F.01) respectiva. En ella se resume la caracterizacion fisico-
guimica de parametros medidos en terreno junto con una descripcion del punto de muestreo.

7.4.2 Analisis fisico-quimico y microbiolégico de sedimentos

Los resultados del analisis quimico de las muestras de sedimento son expuestos en la Tabla 7-3
Resultados de analisis de sedimentos, en la cual no se observan analitos que sobrepasen
concentraciones maximas indicadas en la normativa de referencia (SQG). La concentracién de los
metales analizados: arsénico, cinc, cobre y cromo presentan variaciones de concentracién entre
muestras, sin embargo, estos valores estan bajo los limites de las normativas utilizadas como
referencia. Los metales cadmio, mercurio y plomo no fueron detectados por el procedimiento
analitico del laboratorio. El elemento cianuro, el carbono orgénico total e hidrocarburos totales
tampoco fueron detectados por el laboratorio. El pH se presenta de débilmente alcalino (6.3<pH<6.9).
La cuantificacién de microorganismos indica la ausencia de coliformes fecales en los 10 puntos
muestreados y solo se detectan coliformes totales en la muestra SC-SE4.

Tabla 7-3 Resultados de analisis de sedimentos

e SR E R e R = IE ] =]
IN1 SE2 IN3 SE4 INS SE! IN7 SE8 IN9 SE10
6.9 6.3 6.6 6.8 6.9 6.9 6.8 6.9 6.8

pH pH 6.4
Humedad % 6.8 2.1 7.2 8.1 19 3 8.3 4.4 9.6 3.3
Nitrato mag/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Nitrito mg/kg <050 <050 <050 <050 <050 <050 <050 <050 <050 <0.50
Nitrégeno Kjeldahl mg/kg 163.4 64.4 61.6 147.4 66.6 67.3 53.3 83.4 41.3 69.2
Nitrégeno Total mag/kg 164 65 62 148 67 68 53 84 42 69
Fésforo Total mag/kg 177 221 188 137 146 81 173 156 139 119
Carbono Inorgénico Total % <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0
Carbono Orgénico Total % <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Carbono Total % <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Arsénico mag/kg 0.31 0.29 0.3 0.23 0.28 0.23 0.26 0.27 0.29 0.22 12
Cadmio mg/kg <25 <25 <25 <25 <25 29 <25 <25 <25 <25 10
Cinc ma/kg 10 15 12 10 15 18 11 15 12 16 200
Cobre mag/kg 16.4 17.2 184 15.1 16.7 19.2 17.1 20.1 18.1 19.2 63
Cromo mag/kg 3.4 5.2 4 3.6 5.9 9.4 3.6 6.2 4.8 8.1 64
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <001 <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 6.6
Plomo mg/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 140

Hidrocarburos Totales mag/kg <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Coliformes Fecales NMP/g <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200
Coliformes Totales NMP/g <180 <180 <180 17000 <180 <180 <180 <180 <180 <180

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de laboratorio SGS

La Figura 7-8 muestra el pH con menores variaciones y cercanos al nivel neutro, en tanto la humedad
contenida en la muestra es inferior al 10 % excepto en una muestra de origen intermareal (SC-IN5)
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Figura 7-8 Analitos fisico quimicos en muestras de sedimento
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La Figura 7-9 presenta las concentraciones de los metales detectados por el laboratorio arsénico
cinc, cobre y cromo, los cuales presentan pequefas variaciones entre muestras con una tendencia
a aumentar la concentracion del metal en las muestras extraidas en una condicién de playa seca.
Los valores maximos establecidos por las normas de referencia son claramente mayores a lo

cuantificado en las muestras.

Figura 7-9 Concentraciones de metales en muestras de sedimento
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En la Figura 7-10 se representan las concentraciones de nitrégeno total y fésforo total, se observa
en general mayor concentracién de fosforo sin un patrén claro de distribuciéon segun la zona de
procedencia de la muestra (intermareal o seco). No se observa una influencia del rio blanco Las
Cascadas en las muestras préximas a la desembocadura (SC-IN9 y SC-SE10)

Figura 7-10 Concentracion de nutrientes en muestras de sedimento
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La Figura 7-11 muestra las concentraciones de coliformes totales y fecales, se observa que los
coliformes fecales no fueron detectados por el laboratorio (<200 NMP/g), en tanto solo se detectaron
coliformes totales en una muestra de zona seca SC-SE4 (parametros no regulado por la normativa
de referencia consultada).

Figura 7-11 Concentracion de organismos microbiolégicos en muestras de

sedimento
a_? 7004 "E-‘QOO
S 15000 =
Z %150
/]
QL
= 10000 -
b w
S 2 100
"] w0
-] @
E 5000 E oo
= =
] °
o 0 - —_— Q0 0
N~ D " b o A D O O
FSILETLLLL LS
S - S " S B i SR K

Muestra

Tipo.de. muestra

Muestra

Intermareal . Seco

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde

Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar, 85/11914 | 65



Direccion de
Obras

Portuarias
Ministerio de Obras
Piiblicas

Ministerio de Obras Publicas / Direccién de Obras Portuarias
Gobierno de Chile Estudios Basicos Borde Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar

Adicionalmente, los resultados de la caracterizacion in situ de cada punto de muestreo se detallan
en la ficha de muestreo (ver Anexo F — F.01) respectiva. En ella se resume la caracterizacion fisico-
guimica de parametros medidos en terreno junto con una descripcién del punto de muestreo.

7.4.3 Granulometria

La granulometria analizada corresponde al tamafio de grano entre 63 mm a menos de 0,063 mm del
sector costero del lago Llanquihue en la localidad de Cascadas. Los resultados provenientes del
analisis de laboratorio se presentan en la Tabla 7-4, matriz con los valores en porcentaje para cada
tamafio de grano. Se observa mayoritariamente arena muy gruesa a granulos. Se observa que se
presentaron gravas mayores a 63 mm y un alto porcentaje de particulas de diametros mayores a 2
mm.

Tabla 7-4 Resultados de analisis de granulometria

Muestra

grano Phi(®)] cc | cc |ec | cc | ec | cc | cc | cc | cc | GC
IN1 | SE2 ] IN3 | sE4 | IN5 | sE6 | IN7 | sSE8 ] INo |SE10

Tamafo de

63 mm 6 253 538 311 139 318 121 379 143 437 269
4 mm -2 598 177 687 644 474 03 343 125 844 411
2mm -1 9.4 2.1 11 8.7 8.2 083 75 18 15 25
1mm 0 16 585 181 147 167 527 281 414 163 341
0,5 mm 1 313 547 291 186 235 372 177 255 156 314
0,250 mm 2 11 28 3 15 13 50 5 44 0.66 30
0,125 mm 3 039 153 026 745 048 418 011 399 005 085
0,063 mm 4 0.06 0.3 004 64 018 044 004 19 002 0.12

<0,063mm <4 001 026 001 926 006 026 002 028 002 01

Fuente: Analisis laboratorio AGQ Chile, valores expresados en porcentaje de material retenido por cada tamiz.

La clasificacién segun cada muestra, estadisticas descriptivas y nombre de sedimento se presenta
en la Tabla 7-5. Se observa que la mayor parte de las muestras se clasifica como arena gruesa a
granulos. La seleccién se presenta, en la mayor parte de las muestras, como pobremente
seleccionado, lo cual indica una amplia distribucién de tamafios de particulas. El nivel de asimetria
(Skewness) se presenta principalmente desde negativo a muy positivo, lo cual implica una
distribucién desde estrecha a muy amplia en las particulas medidas. La curtosis (Kurtosis) referida a
la forma de distribucion de particulas se presentd en general “muy platicurtico” (distribuidas en una
amplia gama de tamafio de particulas).
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Tabla 7-5 Clasificacion de las muestras de granulometria

. Medidas de tendencia central (um)| Seleccion (ordering) Asimetria (Skewness) Curtosis (Kurtosis)
uestra

GCIN1 3605 1350  Grénulos 7.4 MUYpODremente .., -\ negatvo 047 Muyplaticirtico
seleccionado

GCSE2 606 641 Awenagruesa 296 opremente g Negativo 3.9p BXremadamente
seleccionado leptocurtico

GCIN3 4349 1939  Guijamos 6.43 Muypobremente . o\ iynegatvo 045  Muy platicdrtico
seleccionado

GCSE4 1357 784  Avemamuy ., , Muypobremente . Negativo 129  Leptocrtico

gruesa seleccionado

GCIN5 3805 1649 Granulos  7.38 Muypob.remente 0.45 Muy negativo 0.48 Muy platicirtico
seleccionado

GCSE6 488 466 Aenamedia 17 Mederadamente ., Negativo 09  Mesocurtico
seleccionado

GCIN7 4536 1945  Guijamos 63 |Muypobremente .. Negafvo 049  Muy platicirtico
seleccionado

GC SE 8 827 487  Arenagruesa 4.62 Muypob.remente 0.65 Muy Negativo 2.3  Muyplaticurtico
seleccionado

GCINO 7990 8237  Guijamos 572 ‘“uypobremente . .. Apromadamente o, oodcirtico
seleccionado simétrico
Muy pobremente

GCSE10 2556 754 Granulos 8.34 0.67 Muy negativo 0.45 Muy platicurtico

seleccionado

Fuente: Clasificacién de muestras utilizando software estadistico R ver. 3.4 y paquete Rysgran (Camargo et.al., 2014°)

La Figura 7-12 muestra la distribucion del tamafio de particulas segun el porcentaje retenido en la
escala de Phi (®), se puede apreciar que predomina el porcentaje de retencién con el tamiz de
tamafio de 0 @ a 2 P, el cual corresponde a un tamafio de particula de 1 mm (arena muy gruesa) a
0.25 mm (arena media) y presencia de gravas (-2.7 ®) que corresponde a particulas de tamafios
mayores a 63 mm . Se observan distribuciones que no son homogéneas entre muestras y solo dos
(GCSE2 y GCSE®6) que presentan baja cantidad de gravas en su composicion.

5 Eliandro Ronael Gilbert, Mauricio Garcia de Camargo and Leonardo Sandrini-Neto (2014). rysgran: Grain size analysis, textural ¢
lassifications and distribution of unconsolidated sediments. R package version 2.1.0. https://CRAN.R-project.org/package=rysgran
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Figura 7-12 Histograma de composicion granulométrica por muestra
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Fuente: Clasificacién de muestras utilizando software estadistico R ver. 3.4 y paquete Rysgran (Camargo et.al., 2014°)

Los resultados de la caracterizacion in situ de cada punto de muestreo se detallan en la ficha de
muestreo (ver Anexo F — F.01) respectiva. En ella se resume la caracterizacion fisico-quimica de
parametros medidos en terreno junto con una descripcion del punto de muestreo.

7.5 Conclusiones

El andlisis fisico quimico y microbiolégico de 10 muestras agua distribuidas a lo extenso del litoral
del area de estudio muestran que no se detectaron analitos metdlicos, ni aceites y grasas. La
concentracion de coliformes fecales no supero el limite de deteccién del laboratorio en 8 de 10
muestras y en las que se detecté fue cercano al limite de deteccién. Los parametros que determinan
la transparencia del agua como la turbidez y el color se presentaron muy bajos con pequefias
variaciones entre muestras. El pH resulto homogéneo siendo ligeramente alcalino en todas las
muestras.

Los resultados provenientes de 10 muestras de sedimento presentaron un pH cercano a la condicién
neutra, no se detecta cadmio, mercurio, plomo, hidrocarburos ni coliformes fecales. Los metales,
arsénico, cinc, cromo, cobre y cromo presentaron bajas concentraciones, bajo lo indicado por las
normativas consideradas de referencia. Entre los nutrientes en general se presentan mayores
concentraciones de fosforo sobre nitrégeno, y solo se detecté una muestra con presencia de
coliformes totales.

En general no se detectaron pardmetros con valores sobre lo indicado por las normativas de
referencia (NCh 1333 de Chile, DS 143 de Chile y la Guia de Calidad Ambiental para sedimentos

¢ Eliandro Ronael Gilbert, Mauricio Garcia de Camargo and Leonardo Sandrini-Neto (2014). rysgran: Grain size analysis, textural ¢
lassifications and distribution of unconsolidated sediments. R package version 2.1.0. https://CRAN.R-project.org/package=rysgran
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utilizada en Canadd), tanto en la matriz agua como en sedimentos, lo cual indica la aptitud positiva
del sector de Cascadas para actividades de recreacién con contacto directo.

La granulometria del sector de Cascadas muestra una composicion dada principalmente por arenas
medias y gruesas mezcladas con gravas en distintas proporciones. La presencia de arena y baja
concentracién de material fino es una caracteristica que es favorable en relacién a la calidad de
arena para fines recreacionales.
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Anexo A Documentos Administrativos

A.01 — Resolucion Protocolizada
A.02 — Boleta de Garantia

A.03 — Carta Propuesta Modificacién de Contrato
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Anexo B Minutas de Reuniodn

B.01 — Minuta de Reunién Inicial
B.02 — Minuta de Reunién Visita a Terreno
B.03 — Minuta de Reunion Definicién de Criterios de Estudios de Titulo y Lineas de Playa

B.04 — Minuta de Reunién Entrega Etapa 1
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Anexo C Recopilacion de Antecedentes (Digital)

C.01 — Antecedentes proporcionados por DOP (digital)

C.02 — Cartas solicitud de Informacién a Organismos Publicos y Privados (digital)
C.03 — Respuestas Organismos Publicos y Privados (digital)

C.04 — Consultas via Ley de Transparencia(digital)

C.05 — Respuestas via Ley de Transparencia (digital)
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Anexo D Levantamiento Topobatimétrico

D.01 — Permiso SHOA

D.02 — Monografias

D.03 — Reporte Poligonal

D.04 — Nivelacion

D.05 — Puntos Topografia y batimetria (Digital)
D.06 — Datos Crudos (Digital)

D.07 — Lineas de Playa (Digital)

D.08 — Planimetria

D.09 — Set Fotogréfico (Digital)
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Anexo E Analisis Territorial

E.O1 — Solicitudes de Transparencia (Digital)
E.02 — Certificados y documentos propiedades
E.03 — Plano de Propiedades

E.04 — Estudios de Titulo
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Anexo F Calidad de Suelo y Agua

F.01 — Fichas de Terreno

F.02 — Certificados de Laboratorio
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Anexo G Plan de Seguridad (Digital)
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Anexo H Album Fotografico

H.01 — Reunién Visita a Terreno N°1
H.02 — Medicién Calidad Agua y Suelo

H.03 — Topobatimetria

GHD | Informe para Direccién Regional de Obras Portuarias, Region de los Lagos - Estudios Basicos Borde
Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar, 85/11914 | 78



Direccion de
Obras

Portuarias
Ministerio de Obras
Piiblicas

Ministerio de Obras Publicas / Direccién de Obras Portuarias
Gobierno de Chile Estudios Basicos Borde Costero Cascadas, Puerto Varas, Frutillar

Anexo | Minuta de Respuestas

1.01 — Minuta de Respuestas Revision A

1.02 — Minuta de Respuestas Revision B (Observaciones Menores)
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