r
Ministerio de Obras Publicas A
INGENIERIA

Direccion de Obras Portuarias

ANEXO N° 4
SEDIMENTOLOGIA

Anélisis Hidraulico Desembocadura Rio Itata, Comunas de Trehuaco y Coelemu — Regién del Nuble

Etapa 1: Recopilacion de Antecedentes Existentes y Trabajos de Terreno



Direccion de Obras Portuarias

r
Ministerio de Obras Publicas A
INGENIERIA

ANEXO N° 4.1
INFORME

Anélisis Hidraulico Desembocadura Rio Itata, Comunas de Trehuaco y Coelemu — Regién del Nuble

Etapa 1: Recopilacion de Antecedentes Existentes y Trabajos de Terreno



www.bordemaringenieria.cl

INFORME TECNICO
CALIDAD DE FONDO

BORDEMAR INGENIERIA

Preparado para:

GOl

INGENIERIA

—

Mayo de 2019

bordemaringenieria@bordemaringenieria.cl
julioleivam@bordemaringenieria.cl

La Fortaleza #97, Las Brisas de Curauma, Valparaiso
Teléfono: (56-32) 2115209—Cel. 991387596




Hidrografia — Oceanografia — Geomensura — Topografia

ool

W BN I'_-E = Ingenieria en proyectos de Obras portuarias y urbanas
INDICE ,

CONTENIDO PAG.
L. CONTECTO ..ottt as e85t 1
2. INFORME TECNICO CALIDAD DE SEDIMENTOS ......oovvvvorereersssessessssesssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2
2.1 INTRODUCCION ..o sesss s 2

2.2 METODOLOGIA......ooveeceeieseeissss e sessesesssssess s s s s s 4

2.2.1 Muestreo de Sedimento SUPETTICIAL.........ccveerirrirecesiesre e nnes 4

2.2.2 Nomenclatura utilizada para el Analisis GranulometriC ..........cccuverrrreeriiessereeseeesereeeernnnes 6

2.2.3 Andlisis del Tamafio de [0S SEAIMENTOS.......c.euivrireiiriiirieiirsiesse s 6

224 Parametros ESTAGIStICOS. .. ...uuvrevrierireiierieisissiseesissie st 7

2.25 YO0 1] o) 1o TR 9

3. RESULTADOS ..ottt ettt 8 88 10
3.1  CoMPOSICION GRANULOMETRICA SECTOR PLAYA (DESEMBOCADURA DEL RIO ITATA). ....coveriinieircinieiseiniseiens 10

3.2 PARAMETROS ESTADISTICOS SECTOR PLAYA ......oiiiiitieitieieieisisisi sttt bbbttt 15

3.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA SECTOR RIO (A LO LARGO DEL RIO ITATA). ...c.cviuiiririeerireneieiscieisise e 18

34 PARAMETROS ESTADISTICOS A LO LARGO DEL RIO ITATA.....eitiieiiieieirtiet ettt 22

4, CONCLUSIONES........crtuitteeriertretteesseteesssettesssebsesss bbb bbb b8 888 bbbt 24
B, REFERENCIAS ..ottt bbbt 25
B, ANEXO ..ottt ettt bbbt 26
6.1  RESOLUCION DE AUTORIZACION SHOA ..ottt ettt 26

6.2 CERTIFICADOS DE LABORATORIO. c.cuvvvuttursetstetsetstsesetstses bttt st ssbss et es sttt bbbt 28

INDICE '
CONTENIDO PAG.

TABLAS

Tabla 2.1. Coordenadas UTM y Geogréficas de las muestras de sedimento recolectadas la desembocadura del rio Itata
(sector playa; de Norte a Sur), REGION A8 NUDIE............ovv.eervveeeeeeieeseeeeseseesssesesessesssesssssssssesssssssesssesssssnsssennenes 4
Tabla 2.2. Coordenadas UTM y Geogréficas de las muestras de sedimento recolectadas a lo largo rio Itata, Regién de

Nuble (desde la desembocadura @ rio ArMDA). ...............ooevveeervveereriseresiieee s esessssees s eeessssnesees 5
Tabla 2.3. Escala de Tamaf0s A8 GIAN0. ........cueuriiururireiririeesireseieisesetsese e sase b st sb st bbbt eb st es bbbttt en st 6
Tabla 2.4. Escala cualitativa para indicar la Clasificacion relatiVa. ............overrvierireenriesseessesesns s seseseseseens 7
Tabla 2.5. Escala cualitativa para indicar [a @SIMELIa. ......ccoveerrreeinirieen st snsenns 8
Tabla 2.6. Escala cualitativa para indicar 12 @SIMELITAL ........ccvererieriieiesiesse ittt et et bnens 8

Tabla 3.1. Analisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Rio Itata por rango textural. (¥)
Corresponden a las muestras obtenidas en el sector playa (de NOTE @ SU). ......c.veeeeniiesrsneersiersesseresssnesenns 10
Tabla 3.2. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Rio ltata por fraccién. (¥) Corresponden a

las muestras obtenidas en el sector playa (e NOME @ SU)........o.ciririreecee s 1

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 3-1387556
E-mail: bordemaringenieria@bordemaringenieria.cl - julioleivam@hbordemaringenieria.cl - www.bordemaringenieria.cl



B@R D‘“‘EMA& Hidrografia — Oceanografia — Geomensura — Topografia
T . Ingenieria en proyectos de Obras portuarias y urbanas
I N GENIERTITA

Tabla 3.3. Parametros estadisticos de los sedimentos en el Rio Itata, método Folk and Ward. (¥) Corresponden a las
muestras obtenidas Con 1S SECLOT PlAYA. ......c.vevriieeiicircier st 15
Tabla 3.4. Didmetro y razones caracteristicas de 1as MUESHIAS. .....cov.vevvvrcrieriieier e ssseens 16
Tabla 3.5. Resultado del Andlisis de Peso Especifico de los sedimentos, obtenidos en el sector playa (de Norte a Sur)
AeSembOCAAUIA I TIO TEALA ......cvuivrereceie e 17
Tabla 3.6. Analisis Granulométrico de los sedimentos en el Rio Itata por rango textural. (*) Corresponden a las muestras
obtenidas a lo largo del rio Itata (de boca de CADEZA). ..o e 18
Tabla 3.7. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en el Rio ltata por fraccién. (¥) Corresponden a las muestras
obtenidas a lo largo del rio Itata (de boca de CADEZA). .........cccveeuriieirecees e 19
Tabla 3.8. Pardmetros estadisticos de los sedimentos en el Rio Itata, por el método Folk and Ward. (*) Corresponden a
las muestras obtenidas @ 10 1arg0 AEI HH0. .......c.viiieiiriieiieees ettt 22
Tabla 3.9. Diametro y razones caracteristicas de las muestras a lo largo del rio ltata.............coevivevirinisiesinens 23

Tabla 3.10. Resultado del Analisis de Peso Especifico de los sedimentos, obtenidos en el rio Itata (desde la

desembOoCaAdUIA @ FI0 ATIDA). ....v.vvrivrreirieeiieieiee bbbttt 23
INDICE
CONTENIDO PAG.
ILUSTRACIONES
llustracion 1.1. Areas de Estudios en el sector de rio Itata, Region de NUDIE. ............ccovvvoeerveeeneceienee s 1

llustracion 2.1. Estaciones de Muestreo de sedimento recolectadas en el sector playa en la desembocadura Rio Itata
para el estudio de calidad de fondo, REGION de NUBIE. ..............oovvvrrreerererieecsieeeesiseeeseeeesseseeesseeeesees s 2

llustracion 2.2. Ubicacion espacial de las muestras de sedimento recolectadas en el Rio Itata para el estudio de calidad

de fond0, REGION A8 NUDIE. ...........ovveoeveeeeeeeeeeeees e 3
llustracién 3.1. Distribucion Granulométrica de la Estacién 1: zona seca (M-7), zona intermareal (M-8) y zona sumergida
(IM20). ot bR 12
llustracion 3.2. Distribucién Granulométrica de la Estacién 2: zona seca (M-10), zona intermareal (M-11) y zona
R0 1= (0 TT0 () P T 12
llustracion 3.3. Distribucion Granulométrica de la Estacion 3 de muestreo: zona seca (M-13), zona intermareal (M-14) y
ZONA SUMEIGIAA (M-15). w.v.vveieiricteiseeiei et ss et ss et ss s a s st a et e ettt en s s n e e st s e 13
llustracion 3.4. Distribucién Granulométrica de la Estacion 4 de muestreo: zona seca (M-1), zona intermareal (M-2) y
Z0NA SUMEITIA (M=3). ..ottt ettt kb s ettt 13
llustracion 3.5. Distribucion Granulométrica de la Estacion 5 de muestreo: zona seca (M-4), zona intermareal (M-5) y
ZONA SUMEITIA (MB). ..rvvveereiictsiseeieii et se st et sse s s s e st e et s et s et ee e st s s s s 14
llustracion 3.6. Distribucion Porcentual del Sedimento por N° Muestra en el SeCtor playa. ........co.veevveevierrerenseeeennns 14
llustracién 3.7. Distribucion Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del rio ltata. ......c.coooevrevenrerenriennn, 21
llustracion 3.8. Distribucion Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del rio ltata. .........ccocverererrecniiiiernnns 21

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 5-1387596
E-mail: bordemaringenieria@bordemaringenieria.cl - julioleivam@hbordemaringenieria.cl - www.bordemaringenieria.cl



Hidrografia — Oceanografia — Geomensura — Topografia
Ingenieria en proyectos de Obras portuarias y urbanas

RERDE

N

I NEENT A

1. CONTECTO

La Direccién Obras Portuarias (DOP)., organismo técnico encargado de proveer a la ciudadania de infraestructuras
portuarias, costeras y lacustres, ha determinado la necesidad de realizar estudios que permitan analizar el
comportamiento hidraulico de la desembocadura del rio Itata para proporcionar soluciones que mejorar su
funcionamiento. Para lo anterior, la DOP ha solicitado a través del Proyecto “ANALISIS HIDRAULICO
DESEMBOCADURA DEL RiO ITATA COMUNAS DE TREHUACO Y COELEMU, REGION DEL NUBLE’, analizar las
condiciones hidrodindmicas y su interrelacion con las variables sedimentolégicas y ambientales de la desembocadura.
La DOP ha predefinido dos areas de interés del rio Itata, especificamente del tramo bajo del Rio. El primer sector en la

Desembocadura del rio y el segundo corresponde a un sector rio arriba (llustracion 1.1).

A) Desembaqédura del rio B) Rio arriba

llustracion 1.1. Areas de Estudios en el sector de rio Itata, Region de Nuble.

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 9-1387556
E-mail: bordemaringenieria@bordemaringenieria.cl - julioleivam@hbordemaringenieria.cl - www.bordemaringenieria.cl

1



Hidrografia — Oceanografia — Geomensura — Topografia
Ingenieria en proyectos de Obras portuarias y urbanas

I NEEN A
2. INFORME TECNICO CALIDAD DE SEDIMENTOS

2.1  INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Estudio de Calidad de Fondo en el Rio Itata, Region de Nuble, desarrollado por
BordeMar Ingenieria. El estudio fue autorizado mediante Resolucidn SHOA ORDINARIO N°13270/24/181 con fecha 17
de Abril de 2019 (ver Anexo 6.1).

La caracterizacion del fondo se realizd a través del andlisis Granulométrico. Para esto, se tomaron 25 muestras de
sedimentos, 15 muestras en el sector de playa en la desembocadura del rio (llustracion 2.1) y 10 muestras distribuidas a
lo largo del Rio Itata (llustracion 2.2), durante los dias 07 al 09 de mayo del 2019. Los trabajos fueron realizados
siguiendo la normativa indicada en las Instrucciones Oceanogréaficas N°1, SHOA PUB. 3201: “Especificaciones Técnicas
para Mediciones y Analisis Oceanogréaficos”.

llustracion 2.1. Estaciones de Muestreo de sedimento recolectadas en el sector playa en la desembocadura Rio Itata para el
estudio de calidad de fondo, Region de Nuble.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth.

llustracion 2.2. Ubicacion espacial de las muestras de sedimento recolectadas en el Rio Itata para el estudio de calidad de
fondo, Regién de Nuble.
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2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Muestreo de Sedimento Superficial

La llustracion 2.1 y llustracién 2.2, muestran la ubicacion de las muestras recolectadas en el sector del Rio Itata. De las

cuales 15 fueron obtenidas en el sector correspondiente a la playa (desembocadura del rio Itata) divididas en 5

estaciones de muestreo, de cada estacion se obtuvieron 3 muestras de sedimento superficial, correspondientes a la zona

seca (SE), zona intermareal (IN) y zona sumergida (SU) (Tabla 2.1). Ademas, 10 muestras fueron obtenidas a lo largo

del rio Itata (Tabla 2.2). Las muestras obtenidas entre los dias 07 y 09 de mayo 2019, fueron posicionadas a través de

receptores GPS geodésicos de doble frecuencia.

Tabla 2.1. Coordenadas UTM y Geograficas de las muestras de sedimento recolectadas la desembocadura del rio Itata (sector
playa; de Norte a Sur), Region de Nuble.

ESTACIONES N® Nombre Coordenadas UTM Coor'denadas Geogréfit?as
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud
M-7 T1-SE 691461 5971933 36°22'43.26"S | 72°51'56.03"0
1 M-8 T1-IN 691328 5972007 36°22'40.95"S | 72°52'1.43'0
M-9 T1-SU 691311 5972017 36°22'40.64'S | 72°522.12'0
M-10 T2-SE 691262 5971469 36°22'58.45"S | 72°52'3.60"0
2 M-11 T2-IN 691185 5971469 36°22'58.50"S | 72°52'6.69"0
M-12 T2-SU 691158 5971478 36°22'58.23'S | 72°527.78'0
M-13 T3-SE 691172 5971082 36°23'11.06"S | 72°52'6.87"0
3 M-14 T3-IN 691101 5971130 36°23'9.56"S | 72°52'9.76"0
M-15 T3-SU 691088 5971136 36°23'9.37"S | 72°52'10.28"0
M-1 T4-SE 691023 5970518 36°2329.46"S | 72°52'12.35"0
4 M-2 T4-IN 690989 5970532 36°2329.03'S | 72°52'13.72"0
M-3 T4-SU 690982 5970532 36°2329.04"S | 72°52'14.00"0
M-4 T5-SE 690992 5970005 36°23'46:12"S |- 72°52'13:13°0
5 M-5 T5-IN 690927 5970031 36°23'45.33"S | 72°52'15.77"0
M-6 T5-SU 690909 5970014 36°23'45.89"S | 72°52'16.47"0

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 9-1387556
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Tabla 2.2. Coordenadas UTM y Geogréficas de las muestras de sedimento recolectadas a lo largo rio ltata, Regién de Nuble

(desde la desembocadura a rio arriba).

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
N° Muestra . :
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud
SF-08 691560 5970904 36°23'16.56"S 72°51'51.15"0
SF-07 693869 5970951 36°23'13.37"S 72°50'18.57"0
SF-06 696424 5970740 36°23'18.34"S 72°48'35.89"0
SF-05 697558 5970040 36°23'40.21"S 72°47'49.77"0
SF-04 699094 5969498 36°23'56.65"S 72°46'47.65"0
SF-03 700525 5968971 36°24'12.66"S 72°45'49.75"0
SF-02 701978 5968748 36°24'18.80"S 72°44'51.25"0
SF-01 703198 5968580 36°24'23.32"S 72°442.15"0
SF-09 706775 5965219 36°26'9.57"S 72°41'35.42"0
SF-10 706763 5961445 36°28'11.96"S 72°41'32.28"0

El muestreo de sedimento desde la capa superficial en el area de estudio se realizd por medio de una draga. Se extrae la
cantidad necesaria de sedimento, la cual es almacenada en bolsa de polietileno. Inmediatamente en la superficie, se
extrae el agua de las muestras, luego son debidamente selladas, etiquetadas con su nimero de estacion y refrigeradas

hasta su traslado al laboratorio.

Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Biogeoquimica Marina perteneciente a la Escuela de Ciencias del Mar
de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, donde se realizé el tamizado de cada una de las muestras, para
obtener y cuantificar la composicion porcentual de las fracciones del sedimento (grava, arena y limos, segiin Wentworth,

1922). Los Certificados con los resultados entregados por el Laboratorio se presentan en el Anexo 6.2.

Los datos obtenidos en el laboratorio se utilizaron en dos andlisis:

El primero corresponde un anélisis descriptivo, el cual permite conocer la tendencia granulométrica por muestra,

y ademas la distribucion general de cada fraccién sedimentaria en el &rea de estudio.
El segundo corresponde un analisis estadistico, donde, a partir de las distribuciones granulométricas, se calculé

el tamafio medio, seleccidn, asimetria y curtosis de cada muestra, mediante el método propuesto por Folk (1980), para

posteriormente realizar una comparacion entre las muestras.

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 9-1387556
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2.2.2  Nomenclatura utilizada para el Analisis Granulométrico

Uno de los primeros intentos de estandarizacion de sedimentos fue realizado por Udden (1898, 1914), quien definié una
escala geométrica de clases de tamafio y sus términos comunes; bloque, grava, arena, limo y arcilla. Posteriormente,
Wentworth (1922) modificé estos limites granulométricos, siendo ésta (ltima clasificacion, la mas utilizada en la
actualidad. La escala, identifica una serie de clases de tamafio de grano que difieren entre si por un factor de 2. Si hien,
en las escalas de Udden y Wentworth se establece el limite entre limo y arcilla a un nivel de 0,004 mm (4 um),
actualmente, la mayoria de los investigadores han adoptado como convencion que este limite se encuentre en los 0,002
mm (2 um) (Pye, 1994).

En estudios ambientales, el rango completo de los tamafios del sedimento se subdivide en solo tres grupos; grava, arena

y limo, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 2.3. Escala de Tamarfios de Grano.

Grupo Sigla Nombre mm phi
GF Grava Fina 8-4 -2
Grava

GMF Grava Muy Fina 4-2 -1

AMG Arena Muy Gruesa 2-1 0

AG Arena Gruesa 1-05 1

Arena AM Arena Media 05-0.25 2
AF Arena Fina 0.25-0.125 3

AMF Arena Muy Fina 0.125-0.063 4

Limo L&A Limo <0.063 5

2.2.3 Andlisis del Tamario de los Sedimentos

La Escala de Wentworth (1922) consiste en una serie geométrica basada en un intervalo de 2 ¢ 1/2 (dependiendo de la
direccion), lo cual puede ser expresado por:
D=2-0

Donde, D, es el diametro de la particula.

Para propositos estadisticos el tamafio esta dado en términos exponenciales o logaritmicos de D, expresado como sigue:
® =-log2D
Este tipo de logaritmo (®) es muy Util para el trabajo estadistico de los datos sedimentolégicos, y para la conversion de

los datos de una escala descriptiva a otra.

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 9-1387556
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2.2.4 Parametros Estadisticos

- Tamafio Medio (Md)

Todas las muestras de sedimentos naturales contienen un rango de tamafios de granos. Sin embargo, frecuentemente
es necesario discretizar una muestra usando un Gnico diametro "tipico" de las particulas, como una medida de tendencia
central de la distribucion. La definicion del tamafio medio del grano es que, por peso, la mitad de las particulas en la

muestra tendran un mayor didmetro que la otra mitad.

El didmetro medio también puede ser escrito como Dso, y es otra forma de expresar esta medida de tendencia central
(tamafio medio del grano), para cuyo calculo han sido propuestas varias formulas (Otto, 1939; Inman, 1952; Folk and
Ward, 1957; McCammon, 1962). En este trabajo se utilizo la de Folk (1980):

_ (@16+ 050+ 0gy)
e 3

- Desviacion Estandar (0®)

La desviacion estandar es la medida del grado en que se dispersa la muestra de la media. Segin Folk (1980), la

desviacion estandar puede ser aproximada por:

_ G010 | Bos=05)

(9]
0 4 6,6

Donde, o®, es la desviacion estandar de la muestra en unidades Phi.

Tabla 2.4. Escala cualitativa para indicar la clasificacion relativa.
00 <0.35 Muy bien clasificada
0.35-0.50 Bien clasificada
0.50-1.00 Clasificacion moderada
1.00-2.00 Poco clasificada
2.00- 4.00 Mal clasificada

>4.00 Muy mal clasificada

La Fortaleza#97, Las Brisas de Curauma - Valparaiso - Fono/Fax: 56-32-2115209 - Cel.: 9-1387556
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- Asimetria (Sk)
La asimetria es el grado por el cual la distribucion se aleja de la simetria, y se mide por el coeficiente de "skewness":

S, — (016 + gy — 205p) (D5 + Dg5 — 2055)
k 2(0gq — D46) 2(0g5 — @s)

Las curvas perfectamente simétricas tienen un Sk = 0. Los valores positivos de Sk indican que las muestras tienen finos

en la "cola" de la curva, mientras que los valores negativos indican una cola de granos mas gruesos.

Tabla 2.5. Escala cualitativa para indicar la asimetria.

-1.00 a-0.30 Alto exceso de gruesos
-0.30a-0.10 Moderado exceso de gruesos
-0.10 a +0.10 Simétrica
+0.10 a +0.30 Moderado exceso de finos
+0.30 a +1.00 Alto exceso de finos

- Curtosis (Kg)

La curtosis es la medida de agudeza de la distribucion, y mide la proporcion de la clasificacion en los extremos de la
distribucién comparandola con la clasificacién en la parte central.
‘395 B 5‘35

Kg= 2.44(0,; — 055)

Tabla 2.6. Escala cualitativa para indicar la asimetria.

<0.67 Muy Platicirtica
0.67 - 0.90 Platictrtica
0.90-1.11 Mesocurtica
1.11-1.50 Leptocdrtica
1.50 - 3.00 Muy leptocUrtica
>3.00 Extremadamente leptocrtica
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2.2.5 Peso especifico

Para analizar cualquier tipo de sedimentos, es necesario conocer su peso unitario, el cual depende de su peso especifico
(densidad) de sus elementos constituyentes, de su porosidad y de la cantidad de agua contenida en sus poros.
El peso especifico esta definido como el cuociente entre la densidad de la particula sdlida y la densidad del agua a una

temperatura determinada. Los pesos se expresan en gramos Y los volimenes en cm3.
El peso especifico respecto al agua 20° C se obtiene de acuerdo a la siguiente formula:

Gs=ps/pw
ps= Densidad de particula sélidas (g/cm3).

pw=Densidad del agua a 20°C.
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3. RESULTADOS

3.1  Composicién Granulométrica sector Playa (desembocadura del rio Itata).

En la Tabla 3.1 y Tabla 3.2, se presenta la composicidn granulométrica de los sedimentos superficiales del sector playa
del area de estudio, proporcionando la descripcion porcentual de los sedimentos de las todas las muestras de este
sector. En general, se observa que las muestras de sedimentos analizadas en el sector de la playa (desembocadura)
estan casi en su totalidad de la fraccién de Arena, alcanzando porcentajes totales que flucttian entre 100% en la muestra
M-08 (T1-IN) y 97.58% en la muestra M-15 (T3-SU) (Tabla 3.2; llustracién 2.1). Dentro del grupo de arenas, las
componentes de Arena Gruesa (AG) y Arena Media (AM), fueron porcentualmente mayores que el resto de las
componentes, con una frecuencia porcentual maxima de 69.98% (T1-SU) y 70.41% (T5-IN), respectivamente. El maximo
de la AG se presentd en la muestra obtenida de la zona sumergida (T1-SU) de la estacion 1 (ladera Norte), y el maximo
de la AM se presentd en la muestra obtenida de la zona intermareal (T5-IN) de la estacién 5 (ladera Sur). Por otra parte,
se observa, que en las muestras obtenida de zona sumergida (de las 5 Estaciones), la fraccion de AG disminuyen
paulatinamente de Norte a Sur (color rojo). De la fraccidn de Gravas, se presentaron las componentes de Gravas Finas
y Gravas Muy Finas, cuyos valores encontrados fueron inferiores, registrandose concentraciones menores de 2%.
Finalmente, para la fraccion de Limos y Arcillas, las muestras presentaron bajas frecuencias, registrandose

concentraciones menores de 1% (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Rio Itata por rango textural. (*) Corresponden
a las muestras obtenidas en el sector playa (de Norte a Sur).

. N° Clasificacion de Sedimento
Estaciones Nombre
Muestra GF GMF AMG AG AM AF AMF | L&A % Total
M-7 T1-SE | 0.00 | 0.02 1.12 3399 | 5494 | 7.89 | 110 | 094 100.0
1 M-8 T1-IN 0.00 0.00 0.26 33.84 56.40 | 9.25 | 0.24 | 0.00 100.0

M-9 T1-SU | 0.00 | 0.38 | 1283 | 69.98 | 16.02 | 0.76 | 0.03 | 0.00 100.0
M-10 | T2-SE | 0.18 | 0.05 2.86 48.16 | 4049 | 406 | 4.17 | 0.04 100.0
2 M-11 T2-IN | 0.00 | 0.00 0.73 3577 | 5754 | 591 | 0.05 | 0.01 100.0
M-12 | T2-SU | 0.00 | 0.95 | 26.61 | 60.74 | 11.28 | 0.40 | 0.02 | 0.01 100.0
M-13 | T3-SE | 0.15 | 1.33 | 1470 | 44.15 | 36.04 | 3.46 | 0.15 | 0.02 100.0
3 M-14 T3-IN | 0.00 | 0.13 4.35 6752 | 27.27 | 0.60 | 0.10 | 0.04 100.0
M-15 | T3-SU | 0.99 | 143 | 2258 | 5222 | 2148 | 1.29 | 0.01 | 0.00 100.0
M-1 T4-SE | 0.00 | 011 | 1843 | 5138 | 2832 | 1.70 | 0.04 | 0.03 100.0
4 M-2 T4-IN | 0.00 | 0.02 1.89 31.77 | 60.78 | 546 | 0.06 | 0.01 100.0
M-3 T4-SU | 0.00 | 0.25 8.40 4383 | 45.69 | 1.82 | 0.01 | 0.00 100.0
M-4 T5-SE | 0.00 | 0.07 2.55 4578 | 4645 | 488 | 0.18 | 0.09 100.0
5 M-5 T5-IN | 0.00 | 0.06 1.17 20.26 | 7041 | 8.05 | 0.05 | 0.00 100.0
M-6 T5-SU | 0.00 | 0.19 3.48 3207 | 56.75 | 7.50 | 0.01 | 0.00 100.0
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Tabla 3.2. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Rio Itata por fraccion. (*) Corresponden a las
muestras obtenidas en el sector playa (de Norte a Sur).

Grupo de Sedimento
N° Muestra
% Total Gravas | % Total Arenas | % Total Limos
M-7 0.02 99.04 0.94
M-8 0.00 100.00 0.00
M-9 0.38 99.62 0.00
M-10 0.23 99.74 0.04
M-11 0.00 99.99 0.01
M-12 0.95 99.05 0.01
M-13 1.48 98.49 0.02
M-14 0.13 99.83 0.04
M-15 242 97.58 0.00
M-1 0.11 99.87 0.03
M-2 0.02 99.96 0.01
M-3 0.25 99.75 0.00
M-4 0.07 99.84 0.09
M-5 0.06 99.94 0.00
M-6 0.19 99.81 0.00

La distribucion granulométrica graficada por muestra del sector de playa (Norte al Sur), se presenta en las llustracion 3.1
a la llustracion 3.5. En general, se observa que existe un sélo tipo de distribucion (unimodal) en todas las estaciones de
muestreo, en las cuales sus componentes principales (o clase modal) corresponden a la fraccidon de Arena. En la
estacion 1 (llustracion 3.1), se observa que las muestras M-7 (zona seca) y M-8 (zona intermareal) presentaron maximos
de AM, a diferencia de la muestra M-9 (zona sumergida), que presentd mayor frecuencia la AG. A partir de la estacion 2
(llustracién 3.2), la AG comienza a tener mayor frecuencia, presentando claramente un maximo en la muestra M-12
(zona sumergida). En la estacion 3 (llustracion 3.3), la AG es la predominante, presentandose con mayor frecuencia en
las 3 muestras (M-13, M-14 y M-15). En la estacion 4 (llustracion 3.4), la AM comienza a aumentar su frecuencia.

Finalmente, la AM se presenta con mayor frecuencia en la las tres muestras obtenidas en la estacion 5 (llustracion 3.5).

En la llustracion 3.6, se observa nuevamente que en las muestras obtenidas en la zona sumergida (de las 5 estaciones),

la fraccion de AG disminuye paulatinamente de Norte a Sur.
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llustracion 3.1. Distribucién Granulométrica de la Estacion 1: zona seca (M-7), zona intermareal (M-8) y zona sumergida (M-9).
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llustracién 3.2. Distribucion Granulométrica de la Estacion 2: zona seca (M-10), zona intermareal (M-11) y zona sumergida (M-
12).
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llustracion 3.3. Distribucion Granulométrica de la Estacion 3 de muestreo: zona seca (M-13), zona intermareal (M-14) y zona
sumergida (M-15).
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llustracién 3.4. Distribucion Granulométrica de la Estacion 4 de muestreo: zona seca (M-1), zona intermareal (M-2) y zona
sumergida (M-3).
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llustracion 3.5. Distribucién Granulométrica de la Estacion 5 de muestreo: zona seca (M-4), zona intermareal (M-5) y zona
sumergida (M-6).
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llustracion 3.6. Distribucién Porcentual del Sedimento por N° Muestra en el sector playa.
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3.2  Parametros Estadisticos sector Playa

La Tabla 3.3, muestra la estadistica granulométrica: tamafio medio, seleccion, asimetria y curtosis de los sedimentos

recolectados en el sector playa del rio Itata. En general, se puede observar que el tamafio medio del grano varia muy

poco, fluctuando entre 0.29 ¢ (Muestra M-12) y 1.34 ¢ (Muestra M-5). Estos valores, de acuerdo a la escala de tamafios
de Wentworth (1922), se clasifican como “Arena Gruesa” y “Arena Media”, respectivamente. De los valores del pardmetro

de Seleccion, se obtiene una “Clasificacion Moderada” para todas las muestras. Los valores de Asimetria fluctdan entre -
-O.18¢ (Muestra M-2) y 0.20¢ (Muestra M-10), encontrandose entre “Moderado exceso de Gruesos” y “Moderado

exceso de Finos”. Los valores de Curtosis fluctuaron entre 0.75 ¢ , “Mesocurtica” (Muestra M-4) y 1.36 ¢ “Leptocdrtica”

(Muestra M-9), presentandose en la mayoria una curtosis del tipo “Mesocurtica”.

Tabla 3.3. Parametros estadisticos de los sedimentos en el Rio Itata, método Folk and Ward. (¥) Corresponden a las muestras
obtenidas con las sector playa.

Estaciones N° T’\j?;rgo Tag;r;o Clase de Seleccion Escala Asimetria Escala Curtosis Escala
Muestra Tamario () Cualitativa (P) Cualitativa (P) Cualitativa
(®) (mm)
. Clasificacion o T .
M-7 1.20 0.44 Arena Media 0.74 e 5 -0.03 Simétrica 1.01 Mesocurtica
1 M-8 121 043 | ArenaMedia | o071 | CB@Sficacion | qh6 | Simémica | 097 | Mesocirtica
moderada
M-9 0.54 069 | AenaGruesa | 061 | CaSICaCON | g 0a | Gintica | 136 | Leptocirica
moderada
Clasificacion pge oo
M-10 1.02 0.49 Arena Media 0.80 0.20 exceso de 1.00 Mesocurtica
moderada A
finos
2 . Clasificacion Moderaco N
M-11 1.16 0.45 Arena Media 0.66 -0.12 exceso de 0.85 Platictrtica
moderada
gruesos
M-12 | 0.29 082 | ArenaGruesa | o071 | C@sificacon | h69 | Simérica | 114 | Leptocurtica
moderada
Clasificacion - e
M-13 0.80 0.57 Arena Gruesa 0.83 . -0.03 Simétrica 0.92 Mesocrtica
Clasificaciéon Moderado :
3 M-14 0.76 0.59 Arena Gruesa 0.60 0.24 exceso de 0.93 Mesocurtica
moderada finos
M-15 | 047 072 | ArenaGruesa | o084 | CBsificacon | o600 Simérica | 116 | Leptocartica
moderada
Clasificacion e -
M-1 0.66 0.63 Arena Gruesa 0.81 moderada 0.03 Simétrica 1.02 Mesocrtica
. Clasificacion Mp#eraco 4
4 M-2 1.18 0.44 Arena Media 0.65 -0.18 exceso de 0.86 Mesocurtica
moderada
gruesos
M-3 0.93 0.52 Arena Gruesa 0.74 Clasificacion -0.09 Simétrica 0.87 Mesoclrtica
moderada
. Clasificacion T 1.
M-4 1.03 0.49 Arena Media 0.67 moderada 0.00 Simétrica 0.75 Mesocurtica
. Clasificacion Moderado .
M-5 1.34 0.39 Arena Media 0.62 -0.14 exceso de 1.27 Leptocdrtica
5 moderada
gruesos
Clasificacién Moderado
M-6 1.16 0.45 Arena Media 0.71 -0.12 exceso de 0.92 Mesocurtica
moderada grUesos
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En la Tabla 3.4 se entrega el valor Dso correspondiente al didmetro medio de las particulas. El menor didmetro medio que
se presentd en el sector de la playa (desembocadura), fue en la muestra M-08 (Dso = 411.3 ym), zona correspondiente a
la estacion 1 (norte del rio). El didmetro medio maximo se registré en la muestra M-12 con un Dso =774 um. Se observa
que en las muestras correspondiente a la zona sumergida (M-9, M-12 y M-12) fueron las que presentaron mayor tamafio

de diametro medio (en la tabla rojo).

Tabla 3.4. Diametro y razones caracteristicas de las muestras.

o Mediana o Dwo /D Dgo - D Dss/ D Dss-D
N° Muestra | D10 (um) D50 (um) D90 (um) ( ?Lm)w) ( 9(0um)1°) ( 7(5;1m)25) ( 7(5L1m)25)
M-7 250.2 4145 834.6 3.34 584.43 2.03 312.35
M-8 251.6 411.3 819.2 3.26 567.65 1.99 300.04
M-9 3724 694.6 1189.1 3.19 816.70 1.64 347,51
M-10 257.5 509.0 905.2 351 647.68 2.19 396.52
M-11 262.5 424.9 835.6 3.18 573.13 1.99 310.37
M-12 450.2 774.0 1579.7 351 1129.50 1.84 486.84
M-13 282.5 588.0 1338.3 4.74 1055.75 2.31 493.62
M-14 316.4 626.7 944.9 2.99 628.50 1.75 346.81
M-15 331.0 717.6 1584.8 4.79 1253.98 1.94 485.11
M-1 305.8 654.2 1378.8 4.51 1072.94 2.08 475.05
M-2 263.1 415.1 838.2 3.19 575.16 1.94 292.15
M-3 283.0 519.9 978.8 3.46 695.87 2.17 416.84
M-4 268.8 488.2 894.3 3.33 625.54 2.12 376.42
M-5 254.7 3776 740.7 2.91 485.97 1.64 187.75
M-6 257.7 420.1 872.2 3.38 614.47 2.04 321.13

Finalmente, en la Tabla 3.5 se entrega el peso especifico de los sedimento del sector playa (desembocadura), donde se
observa que se comportd de manera homogéneo a lo largo de la playa. Sin embargo, se observa que su mayor valor lo

presento en la Estacion 5, zona correspondiente a la Sur del rio.
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Tabla 3.5. Resultado del Andlisis de Peso Especifico de los sedimentos, obtenidos en el sector playa (de Norte a Sur)
desembocadura del rio Itata.

Estaciones N° Muestra Nombre Feso Esplecifico
a20°C
M-7 T1-SE 3.01
1 M-8 T1-IN 3.02
M-9 T1-SU 2.76
M-10 T2-SE 2.88
2 M-11 T2-IN 2.98
M-12 T2-SU 2.71
M-13 T3-SE 2.79
3 M-14 T3-IN 2.76
M-15 T3-SU 2.75
M-1 T4-SE 2.81
4 M-2 T4-IN 2.94
M-3 T4-SU 2.95
M-4 T5-SE 2.94
5 M-5 T5-IN 3.29
M-6 T5-SU 2.89
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3.3 Composicién Granulométrica sector rio (a lo largo del rio Itata).

En la Tabla 3.6 y Tabla 3.7, se presenta la composicion granulométrica de los sedimentos superficiales a lo largo del rio
Itata, proporcionando la descripcién porcentual de los sedimentos de las todas las muestras de este sector. En general,
se observa que las muestras de sedimento analizadas estan constituidas casi en su totalidad de la fraccion de Arena,
alcanzando porcentajes totales que fluctian entre 99.79% en la muestra SF-08 y 69.79% en la muestra SF-01
(llustracion 2.2; Tabla 3.7). Dentro del grupo de arenas, las componentes de Arena Gruesa (AG) y Arena Media (AM),
fueron porcentualmente mayores que el resto de las componentes en su totalidad. Fluctuando entre 60.74% en la
muestra SF-10 y 12.68% en la muestra SF-08 y entre 65.45% en la muestra SF-01 y 6.66% en la muestra SF-03,

respetivamente (Tabla 3.6).

De la fraccién de Gravas, se presentaron las componentes de Gravas Finas y Gravas Muy Finas. La componente Grava
Muy Fina, presenté valores que fluctuaron entre 0.19% en la muestra SF-08 y 21.26%, en la muestra SF-01. Por su

parte, la componente Grava Fina, se presentd con frecuencias porcentuales menores al 12%.

Finalmente, para la fraccién de Limos y Arcillas, las muestras presentaron bajas frecuencias, registrandose

concentraciones menores de 0.15%.

Tabla 3.6. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en el Rio Itata por rango textural. (*) Corresponden a las muestras
obtenidas a lo largo del rio Itata (de boca de cabeza).

Clasificacion de Sedimento
N° Muestra
GF GMF AMG AG AM AF AMF L&A % Total
SF-08 0.00 0.19 0.77 12.68 65.45 20.49 0.40 0.02 100.0
SF-07 2.43 12.16 20.27 38.63 22.00 2.18 2.29 0.05 100.0
SF-06 6.60 15.58 25.32 37.45 13.83 1.12 0.09 0.02 100.0
SF-05 7.80 9.51 16.12 34.05 29.14 3.29 0.07 0.01 100.0
SF-04 0.80 5.93 21.24 48.59 21.73 1.61 0.09 0.01 100.0
SF-03 1.87 8.59 31.72 50.96 6.66 0.17 0.02 0.01 100.0
SF-02 11.85 15.95 21.21 33.37 11.03 0.56 0.03 0.01 100.0
SF-01 8.93 21.26 13.81 19.38 30.98 5.54 0.08 0.02 100.0
SF-09 0.35 3.45 14.89 51.20 25.79 3.75 0.43 0.15 100.0
SF-10 0.00 2.60 11.45 60.74 23.92 1.05 0.17 0.06 100.0
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Tabla 3.7. Andlisis Granulométrico de los sedimentos en el Rio Itata por fraccion. (*) Corresponden a las muestras obtenidas
a lo largo del rio Itata (de boca de cabeza).

Grupo de Sedimento
N° Muestra
% Total Gravas | % Total Arenas | % Total Limos
SF-08 0.19 99.79 0.02
SF-07 14.59 85.36 0.05
SF-06 22.18 77.80 0.02
SF-05 17.31 82.67 0.01
SF-04 6.73 93.26 0.01
SF-03 10.46 89.53 0.01
SF-02 27.80 72.19 0.01
SF-01 30.19 69.79 0.02
SF-09 3.80 96.05 0.15
SF-10 2.60 97.34 0.06

La distribucion granulométrica graficada por muestra obtenida a lo largo del rio Itata, se presenta en las llustracion 3.7.
Donde se observa que existe solo un tipo de distribucion (Unimodal) en todas las estaciones de muestreo, en las cuales
sus componentes principales (o clase modal) corresponden a las fracciones de las Arenas. Con excepcion de la

muestras SF-01, la cual presentd distribucién Bimodal, caracterizada por fraccion de Grava y Arena.

Por otra parte, en la llustracion 3.8 se muestra la distribucién porcentual a lo largo del rio (desde boca a cabeza), en la
cual se observa que, en general la componente AG es la que se presentd con mayor frecuencia. Con excepcion de las
muestras SF-08 y SF-01, donde la AM fue la que presenté mayor frecuencia porcentual. Cabe sefialar, que la muestra

SF-01, se caracterizo por presentar la mayor frecuencia de la fraccion de gravas (distribucién Bimodal).
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llustracién 3.7. Distribucién Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del rio Itata.

AMF

AF

AM

Frecuencia (%)

AG

AMG

GMF

GF

SF-08 SF-07 SF-06 SF-05 SF-04 SF-03 SF-02 SF-01 SF-09 SF-10
Boca Cabeza

llustracién 3.8. Distribucién Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del rio Itata.
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3.4 Parametros Estadisticos a lo largo del rio Itata.

La Tabla 3.8 muestra la estadistica granulométrica: tamafio medio, seleccion, asimetria y curtosis de los sedimentos

recolectados a lo largo del rio Itata. En general, se puede observar que el tamafio medio del grano varia levemente,

fluctuando entre -0.35¢ (Muestra SF-02) y 1.61 ¢ (Muestra SF-08). Estos valores, de acuerdo a la escala de tamafios

de Wentworth (1922), se clasifican como “Arena Muy Gruesa” a “Arena Media”. De los valores del pardmetro de
Seleccion, se obtiene una “Clasificacion Moderada” a “Poco Clasificada”. Los valores de Asimetria fluctCian entre -0.21 ¢
(Muestra SF-03) y 0.13 ¢ (Muestra SF-02), encontrandose entre “Moderado exceso de Gruesos” y “Moderado exceso de

Finos”. Los valores de Curtosis fluctuaron entre 0.51¢, “ Muy Platicurtica” (Muestra SF-2) y 1.32¢ “Leptocdrtica”
(Muestra SF-08).

Tabla 3.8. Parametros estadisticos de los sedimentos en el Rio Itata, por el método Folk and Ward. (*) Corresponden a las
muestras obtenidas a lo largo del rio.

N° T&r:(;air;o Tar:;r;o Clase de Seleccion Escala Asimetria Escala Curtosis Escala
Muestra Tamafio (P) Cualitativa (P) Cualitativa (D) Cualitativa
(®) (mm)
SF-08 161 033 | ArenaMedia |  0.67 Ceieeein 0.07 Simétrica 1.32 Leptoctrtica
moderada
Poco Moderado exceso -
SF-07 0.31 0.80 Arena Gruesa 1.17 clasificada -0.13 de gruesos 0.99 Mesocurtica
SF06 | -0.12 1.09 Arena Muy 1.08 Pog Louat || McuEEREEEC R 8 oie Platictrtica
Gruesa clasificada de gruesos
Poco Moderado exceso P
SF-05 0.31 0.81 Arena Gruesa 1.16 clasificada -0.15 de gruesos 0.74 Platicurtica
SF-04 0.41 0.75 | ArenaGruesa | 095 Clasificacion | g Simétrica 1.16 Leptocirtica
moderada
SF03 | 005 097 | AenaGresa | ogs | clasificacion | g5, | Moderadoexceso | g | \esoeiica
moderada de gruesos
Arena Muy Poco Moderado exceso P
SF-02 -0.35 1.28 Gruesa 1.02 dlasificada 0.13 de firos 0.56 Muy Platicrtica
SF-01 0.10 093 | ArenaGruesa | 1.32 Poco -0.03 Simétrica 0.51 | Muy Platicurtica
clasificada
Clasificacion . -
SF-09 0.66 0.63 Arena Gruesa 0.87 moderada 0.01 Simétrica 1.10 Mesocurtica
SF-10 0.67 0.63 Arena Gruesa 0.74 Clasificacion 0.06 Simétrica 1.30 Leptoctrtica
moderada
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En la Tabla 3.9 se entrega el valor Dso correspondiente al didmetro medio de las particulas. El menor didmetro medio que
se presentd a lo largo del rio Itata, fue en la muestra SF-08 (Dso = 340.19 um), zona correspondiente a la
desembocadura del rio. El didmetro medio maximo se registré en la muestra SF-2 con un Dso = 1135.92 uym. A lo largo
del rio se observaron dos maximos notorios, los cuales se presentaron en las estaciones SF-06 y SF-02 (en la tabla

rojo).

Tabla 3.9. Diametro y razones caracteristicas de las muestras a lo largo del rio Itata.

o MEDIANA o Dgo / D1o Dgo - D1g D75/ D2s D75 - D2s
NoMuestra | p10um) | "R | ooy | CR | ORE) BRI GRS
SF-08 172.83 340.19 609.91 353 437.08 1.70 182.24
SF-07 297.15 762.07 2597.80 8.74 2300.65 2.94 924.14
SF-06 388.12 954.72 3438.48 8.86 3050.36 3.08 1250.29
SF-05 292.67 713.74 3408.53 11.65 3115.86 3.44 1018.91
SF-04 325.61 730.27 1797.38 5.52 1471.76 216 590.44
SF-03 521.86 899.14 2076.07 3.98 1554.21 297 815.73
SF-02 451.37 1135.92 4205.98 9.32 3754.60 3.42 1598.40
SF-01 275.68 807.05 3863.41 14.01 3587.74 6.14 1983.50
SF-09 291.17 654.44 1498.36 5.15 1207.19 211 482.30
SF-10 321.84 663.52 1278.01 3.97 956.17 1.78 385.54

Finalmente, en la Tabla 3.10 se entrega el peso especifico de los sedimento a lo largo del rio Itata, donde se observa que
se comporto de manera homogéneo a lo largo del rio Itata. Sin embargo, presenté 2 maximos significativos en la
estaciones SF-08 y SF-10.

Tabla 3.10. Resultado del Andlisis de Peso Especifico de los sedimentos, obtenidos en el rio Itata (desde la desembocadura a

rio arriba).
o Peso Especifico a
N° Muestra 20p°C
SF-08 2.891
SF-07 2.714
SF-06 2.709
SF-05 2.702
SF-04 2.642
SF-03 2.637
SF-02 2.663
SF-01 2.703
SF-09 2.745
SF-10 2.780
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4. CONCLUSIONES

La composicion granulométrica del sedimento en el sector de playa, desembocadura Rio Itata, esta fuertemente
dominada por la fraccion Arena (>97%). Dentro de este grupo, el rango textural de Arena Gruesa (1 - 0.5 mm)
predomino entre las estaciones 1 a la 3 (sector Norte, maximo en las muestras obtenida en zona sumergida),
mientras que la Arena Media (0.5 - 0.25 mm) dominé entre las estaciones 4 y 5 (sector Sur, maximo en las
muestras obtenidas en la zona intermareal). Las fracciones de sedimento mas gruesas (Gravas) y mas finas
(Limos) en el sector playa del Rio Itata tuvieron una baja representatividad, presentando valores <2%.

Al'igual que en la zona de la playa, la composicion granulométrica del sedimento a lo largo del Rio Itata esta
fuertemente dominada por la fraccion Arena (>69%). Dentro de este grupo, el rango textural de Arena Gruesa (1 -
0.5 mm) predominé entre las estaciones SF-07 a la SF-02 (primeras 6 muestras obtenidas en el rio desde la
desembocadura a rio arriba). Cabe sefialar, que el rango textural Arena Media Gruesa y Arena Media, también
se presentaron de manera significativa, esta ultima presentado su mayor valor porcentual en la estacion SF-08,
muestra obtenida en la cercania de la playa. No se observd una alta representatividad de las fracciones de
sedimento mas gruesas (Gravas) a lo largo del Rio Itata. Sin embargo, se presentaron dos maximos (>22% total)
de Grava, el primero en la estacién SF-06 (comienzo del rio/parte superior de la desembocadura) y un segundo
en la estacion SF-01. Por otra parte, la fraccion mas fina se presentd de manera homogénea a lo largo de el Rio
Itata, con un valor porcentual méaximo <0.2% en la parte superior/cabeza del Rio.

La escala cualitativa obtenida desde los valores de Asimetria del Grano en el sector playa, indican que el 60% de
las estaciones clasifica como “Simétrica”, ~13% como “Moderado Exceso de Finos”, y ~27% como “Moderado
Exceso de Gruesos”. Si bien, las curvas Simétricas indican una homogeneidad en el sustrato, en este caso
asociada a la predominancia de la fraccion de Arenas. La presencia de Moderado Exceso de Gruesos, también
se encontr¢ asociado a la predominancia de Arenas (Arena Gruesa).

La escala cualitativa obtenida desde los valores de Asimetria del Grano a lo largo del rio Itata, indican que el 50%
de las estaciones clasifica como “Simétrica”, ~10% como “Moderado Exceso de Finos”, y ~40% como “Moderado
Exceso de Gruesos”. Igual que lo anterior mencionado, la presencia de Moderado Exceso de Gruesos, esta
asociado a la predominancia de Arena Gruesa, encontrada en el sector de estudio.

De acuerdo el pardmetro Seleccion las estaciones en el sector de la playa son de “Clasificacion Moderada”, lo
que concuerda con la clara predominancia de la componente Arena Media. En cambio, a lo largo del rio el
parametro Seleccion mostrd que el 50% de las muestras son de “Clasificacién Moderada”, y el otro 50% restante
son “Poco Clasificadas”. Los granos mas gruesos y los granos mas finos, tienden a no ser muy hien
seleccionados en comparacion con tamafio de granos medios, debido a que tienen menor disposicién de ser
transportado por el agua.
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6. ANEXO

6.1 Resolucion de Autorizacion SHOA

ARMADA DE CHILE SHOA ORDINARIO N° 13270124/ /84 1vis.
- amieOGRAFIC!

~ER
WG

Y OCEAR AUTORIZA A LA EMPRESA BORDEMAR
INGEMIERIA SpA., PARA REALIZAR
ACTIVIDADES DE  INVESTIGAGION
TECNOLOGICA MARINA EN LA REGION
DE NUBLE.

VALPARAISO, 1 7 AR 7019

VISTO: lo solicitado por la Empresa BORDEMAR INGENIERIA Spa.,
mediante Solicitud N° B402, de fecha 5 de abril de 2019 e informacion complementaria
de las actividadies a desarrollar en terreno; lo dispuesto en el Decreto Supremo N* 192,
de fecha 6 de marzo de 1969, modificado por Decreto Supremo N° 784, de facha 14 de
agosto de 1985; las atribuciones que me confiere el Decreto Supremo N° 711, de fecha
22 de agosto de 1875, "Reglamento de Control de las Investigaciones Cientificas y
Tecnolbgicas Marinas efectuadas en la Zona Maritima de Jurisdiccion Nacional” v lo
sefialado en la Resolucion SHOA Ordinario N°® 601 0/1/2 Vrs., de fecha 2 de enero de
2019,

RESUELYO:

1= AUTORIZASE a la Empresa BORDEMAR INGENIERIA SpA., para que por
mandato de la DIRECCION DE OBRAS PORTUARIAS, realice actividades de
investigacion tecnologica marina en el sector de la desembocadura del Rio ltata,
(Region de Muble — Carta Mautica SHOA N° 5300), dentro del marco del Proyecto
denominado "Analisis Hidraulico desembocadura del Rio Itata Comunas de Trehuaco y
Coelemu, Region de Muble", consistentes en mediciones de batimetria de prospeccion
exploratonia, nivel del mar para la reduccidon de sondas y toma de muestras de
sedimentos, las cuales se realizaran a contar de esta fecha y hasta el 31 de agosto de
2019,

2.- DECLARASE:

a.- Deacuerdo ala informacién proporcionada por la empresa citada en VISTO, este
frabajo no requiere de inspeccidn en terrenc, ni revisian de los antecedentes
finales del estudio por parte del Servicio Hidrografico y Oceanogrifico de la
Armmada (SHOA), en razdn al caracter exploratorio de ellos. Por ende, este estudio
se considerara sin valor hidrografico ni oceanografico.

b.- Considerar que previo al inicio de los frabajos e independiente al tramite de zarpe
de la embarcacién, el Jefe de Grupo responsable de los trabajos en terreno y
representante de la Empresa BORDEMAR INGENIERIA SpA., Sr. Julio Leiva
Medel, delbera concurrir a la Capitania de Puerto de Lirquén, para coordinar las
actividades de investigacion a ejecutar; requerir informacion respecto de las
medidas de seguridad que se deben adoptar durante las operaciones de
navegacion y buceo, sin perjuicio de la obligacidn del Jefe de Terreno de solicitar
ante dicha Capitania y/o a otros organismos competentes del Estado, otras
autorizaciones reglamentarias, seqin corresponda, Asimismo, se debera informar
la posicién geografica en que se instalaran los instrumentos cceanograficos y
posteriormente su ratiro, como también cualguiar variacién a lo auterizado
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SHOA ORD. N 13270024/ [Vrs. Hoja N° 2.-
Fecha: 17 ABR 2019

c.- La entidad ejecutora debera comunicar por escrito al SHOA, si la investigacion
tecnolégica marina autorizada en la presente Resolucidn no se lleva a cabo, afin
de informar a la Autoridad Maritima cportunamenta.

d.- Conforme a lo dispuesto en el Articulo 17* del Decreto Suprema M° 711, citado en
WISTO, al t&rmino del estudio el Representante Legal de la Empresa BORDEMAR
INGENIERIA SpA., Sr. Julio Leiva Medel, debera remitir al SHOA, una copia de los
datos {en media digital) y un informe escrito de los resultados oblenidos, en
consideracion a que esta informacion es de especial interés para el Servicio. Lo
antenor, debera ser efectuado en un plazo no supenor a 6 meses.

e.- El Capitan de Puerto de Lirguén, tendra la facultad de no autorizar la extraccion de
muestras de sedimentos, si el area de estudio estuviers sometida a un régimen de
concesidn maritima de acuicultura u ofra destinacion ya oforgada, bajo la
responsabilidad de un concesionario diferente al mandante sefalado en el
numeral 1 de |a presente Resolucian.

- Loexpuesto y dispuesto en log considerandos anteniores, no podra bajo ningln

pretexto perjudicar o amenazar los derechos de terceros, validamente constituidos
en el area de estudio.

3- ANOTESE y comuniguese a quienes corresponda, para su conocimiento y
cumplimiento.

POR EN DEL SR. DIRECTOR

PEDRO FIGUEROA MANZANO
\ .= /. CAPITAN DE NAViO
',l‘,é' SUBDIRECTOR
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6.2  Certificados de Laboratorio
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Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Oceanografia

172 PONTIFICIA UNIVERSIDAD
| CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 18/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T1 SE

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Diémetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00

4 a2 mm -1 0,02
2al mm 0 1,12
1a0,5mm 1 33,99
0,52 0,25 mm 2 54,94
0,25 20,125 mm 3 7,89
0,125 2 0,063 mm -+ 1,10

< 0,063 mm <5 0,94
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Marcela Cornejo D”Ottone, PhD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 24/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T1 IN

Diametro de particula # @

8-4 mm -2
4a2mm -1
2al mm 0
1a0,5mm 1
0,52a0,25 mm 2
0,252 0,125 mm 3
0,125 a 0,063 mm 4
< 0,063 mm =3

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Porcentaje

0,00
0,00
0,26
33,84
56,40
9,25
0,24
0,00

,&é% 1/17
Marcela Cornejo D’Ottone, PhD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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CATOLICA
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Certificado OCEQUI # 20/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T1 SU

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00

4 a2 mm -1 0,38
2almm 0 12,83
12a0,5mm 1 69,98
0,5 a 0,25 mm 2 16,02
0,252 0,125 mm 3 0,76
0,125 2 0,063 mm ) 0,03
<0,063 mm <5 0,00

. Marcela Cornejo D’ Ottone, 5

} Oceanografia Quimica
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Oceanografia

Certificado OCEQUI # 13/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Sector playa desembocadura rio Itata
Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 8 al 12 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019

Método de anélisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: T2 SE

Didmetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,18

4 a2 mm -1 0,05
2almm 0 2,86
1a0,5mm 1 48,16
0,520,25 mm 2 40,49
0,25a0,125 mm 3 4,06
0,125 2 0,063 mm 4 4,17
<0,063 mm =5 0,04

Lo S7C .Zéé/cz)“ Le '7:
“  Marcela Cornejo’D’Ottone, PhD.
Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 23/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Sector playa desembocadura rio Itata
Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 8 al 12 mayo 2019

Fecha de anélisis : 13 al 17 mayo 2019

Método de andlisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: T2 IN

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,00

4 a2 mm -1 0,00
2almm 0 0,73
1a0,5mm 1 35,77
0,5a0,25 mm 2 57,54
0,2520,125 mm 3 5,91
0,125 a 0,063 mm 4 0,05

< 0,063 mm <5 0,01

¢, -‘-\ £ 1 &5 E4 f 7
2 arcela Cornejo D’Ottone, PhD.
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Oceanografia

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 25/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Meétodo de analisis

Muestra: T2 SU
Diametro de particula

8-4 mm

4 a2 mm
2almm
1a0,5mm
0,5a0,25 mm
0,25a 0,125 mm
0,125 a 0,063 mm
< 0,063 mm

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

# @ Porcentaje
-2 0,00
-1 0,95
0 26,61
1 60,74
P 11,28
3 0,40
4 0,02
<5 0,01

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catdlica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 22/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Meétodo de analisis

Muestra: T3 SE

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,15

4 a2 mm -1 1,33
2almm 0 14,70
1a0,5 mm 1 44,15
0,520,25 mm 2 36,04
0,252a0,125 mm 3 3,46
0,125 a 0,063 mm 4 0,15

< 0,063 mm <5 0,02

: /ﬂw cetie o7 14
: Marcela Cornejo.D’Ottone, PHD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Oceanografia

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 11/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T3 IN
Diametro de particula

8-4 mm

4 a2 mm

2al mm
1a0,5mm
0,5a0,25 mm
0,25a 0,125 mm
0,125 a 0,063 mm
< 0,063 mm

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

# @ Porcentaje
-2 0,00
-1 0,13
0 4,35
1 67,52
2 27,27
3 0,60
4 0,10
=<5 0,04

Prenente iy
~ Marcela Cornejo D’Ottone, PhD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
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Certificado OCEQUI # 14/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Sector playa desembocadura rio Itata
Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 8 al 12 mayo 2019

Fecha de andlisis : 13 al 17 mayo 2019

Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Muestra: T3 SU

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,99

4 a2mm -1 1,43
2al mm 0 22,58
1a0,5mm 1 52,22
0,520,25 mm 2 21,48
0,25 a2 0,125 mm 3 1,29
0,125 a 0,063 mm -+ 0,01
<0,063 mm <5 0,00

s 4
\ Marcela CornejoD’Ottone, PhD.

Oceanografia Quimica
/ Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catélica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 21/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T4 SE

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00

4 a2 mm -1 0,11
2almm 0 18,43
1a0,5mm 1 51,38
0,520,25 mm 2 28,32
0,25 20,125 mm 3 1,70
0,125 a 0,063 mm - 0,04
<0,063 mm <5 0,03

3‘\,“ /M?zz/% 1/‘7,
7| Marcela Cornejo’D’Ottone, PhD.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 19/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Meétodo de analisis

Muestra: T4 IN

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00
4a2mm -1 0,02
2almm 0 1,89
1a0,5mm 1 31,77
0,520,25 mm 2 60,78
0,25 20,125 mm 3 5,46
0,125 a 0,063 mm 4 0,06
<0,063 mm <5 0,01

&G’éé:/éz—’ vee—3
y
Marcela Cornejo D’ Ottone, PhD.
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Oceanografia

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 12/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Meétodo de analisis

Muestra: T4 SU

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00
4a2mm -1 0,25
2al mm 0 8,40
1a0,5mm 1 43,83
0,5 20,25 mm 2 45,69
0,252 0,125 mm 3 1,82
0,125 2 0,063 mm 4 0,01

< 0,063 mm <5 0,00

227 c&»f.%‘/ﬁ IX;
Marcela Cornejo D”Ottone, PHD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

Certificado OCEQUI # 15/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: T5 SE

: Bordemar Ingenieria

: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Didmetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 0,00

4 a2 mm -1 0,07
2almm 0 2.55
1a0,5mm 1 45,78
0,52a0,25 mm 2 46,45
0,25a 0,125 mm 3 4,88
0,125 a 0,063 mm 4 0,18

< 0,063 mm <5 0,09

‘2T 7 :e‘é’/éz/al g 7
’Ottone, PhD.
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Certificado OCEQUI # 17/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Meétodo de analisis

Muestra: TS IN

Diametro de particula # @

8-4 mm -2
4 a2 mm -1
2almm 0
1a0,5mm 1
0,5a0,25 mm 2
0,252 0,125 mm 3
0,125 2 0,063 mm 4
< 0,063 mm <5

: Bordemar Ingenieria
: Sector playa desembocadura rio Itata
: Efectuada por el requirente

: 8 al 12 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019
: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Porcentaje

0,00
0,06
1,17
20,26
70,41
8,05
0,05
0,00

Marcela Cornejo D’Ottone, PhD.
Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 16/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Sector playa desembocadura rio Itata
Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 8 al 12 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019

Método de andlisis : Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas més limos juntos),

Muestra: T5 SU

Didmetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,00
4a2mm -1 0,19
2al mm [0 IS 3,48
1a0,5mm e i 32,07
0,520,25 mm 2 56,75
0,252 0,125 mm 3 7,50
0,125 a 0,063 mm 4 0,01
<0,063 mm =5 0,00

v i %j* 7/-7'
' Marcela Cornejo D’Ottone, PhD.
' Oceanografia Quimica
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Certificado OCEQUI # 27/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Sector playa desembocadura rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 8 al 12 mayo 2019

Fecha de andlisis : 13 al 17 mayo 2019

Meétodo de analisis : Norma ASTM D 854-58, Manual de carreteras, volumen N° 8

Especificaciones y métodos de muestreo, ensayo y control,
MOP-DGOP - Direccién de Vialidad, marzo 2008, Corregido
por salinidad,

Muestras: Peso especifico a (20°C):
T1 SE 3,005
T1IN 3,024
T1SU 2,756
T2 SE 2,879
T2 IN 2,982
T2 SU 2,714
T3 SE 2,786
T3 IN 2,761
T3 SU 2,752
T4 SE 2,813
T4 IN 2,939
T4 SU 2,952
TS5 SE 2,942
T5IN 3,289
T5 SU 2,885

: % 2007 (e 48 o
“/ «~ Marcela Cornejg D’ Ottone, :

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catélica de Valparaiso
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Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 8 /19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de andlisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF08

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,00

4 a2 mm -1 0,19
2al mm 0 0,77
1a0,5mm 1 12,68
0,5 20,25 mm 2 65,45
0,252 0,125 mm 3 20,49
0,125 a 0,063 mm 4 0,40
<0,063 mm =5 0,02

y ,/4‘. L N LC /
Marcela CornejoD’Ottone, PhD.
Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Oceanografia

Certificado OCEQUI # 7/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: SF07

Didmetro de particula

8-4 mm

4 a2mm

2al mm
1a0,5mm
0,5a0,25 mm
0,25a 0,125 mm
0,125 a 0,063 mm
< 0,063 mm

: Bordemar Ingenieria

: Rio Itata

: Efectuada por el requirente
: 7 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

# @ Porcentaje
-2 2,43
-1 12,16
0 20,27
1 38,63
2 22,00
3 2,18
4 2,29
<5 0,05

7 cxf’% le= //
Marcela Cornejo D’Ottone, Ph.

Oceanografia Quimica
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Certificado OCEQUI # 6/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente

Lugar de muestreo
Toma de muestra
Fecha de muestreo
Fecha de analisis
Método de analisis

Muestra: SF06
Diametro de particula

8-4 mm

4a2mm
2almm
1a0,5mm
0,5a0,25 mm
0,252 0,125 mm
0,125 a 0,063 mm
< 0,063 mm

: Bordemar Ingenieria

: Rio Itata

: Efectuada por el requirente
: 7 mayo 2019

: 13 al 17 mayo 2019

: Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

# O Porcentaje
-2 6,60
-1 15,58
0 25,32
1 37,45
2 13,83
3 1,12
4 0,09
<5 0,02

| - Marcela Cornejo D”Ottone, PhD.

Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 5/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF05

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm =2 ¢ 7,80

4 a2 mm -1 9,51
2almm 0 16,12
1a0,5mm 1 34,05
0,520,25 mm 2 29,14
0,252 0,125 mm 3 3,28
0,125 a2 0,063 mm 4 0,07

< 0,063 mm <5 0,01

Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 4/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019
Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF04

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,80

4 a2 mm -1 5,93
2al mm 5 R 21,24
1a0,5mm L 48,59
0,520,25 mm 2 21.73
0,25 20,125 mm 3 1,61
0,125 a 0,063 mm 4 0,09
<0,063 mm <5 0,01

Mﬁf /ﬁu:

Marcela Cornejo D’ Ottone, P
Oceanografia Quimica
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Certificado OCEQUI # 3/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacién en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF03

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 1,87

4 a2 mm -1 8,59
2al mm 0 31,72
1a0,5mm 1 50,96
0,5a0,25 mm 2 6,66
0,25a0,125 mm 3 0,17
0,125 a 0,063 mm - 0,02

< 0,063 mm e 0,01
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Certificado OCEQUI # 2/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de anélisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF02

Diadmetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm -2 11,85

4 a2 mm -1 15,95
2almm 0 27,21
1a0,5mm 1 33,37
0,520,25 mm 2 11,03
0,252 0,125 mm 3 0,56
0,125 a 0,063 mm 4 0,03
<0,063 mm <5 0,01

I 2dtor e 1/47 E
Marcela Cornejo’D’Ottone, PhD.
Oceanografia Quimica

Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catélica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 1/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de anélisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF01

Didmetro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm =2 8,93

4 a2 mm -1 21,26
2al mm 0 13,81
1a0,5 mm 1 19,38
0,52a0,25 mm 2 30,98
0,252a0,125 mm 3 5,54
0,125 a2 0,063 mm 4 0,08
<0,063 mm <5 0,02

Marcela Cornejo D’Ottone, PhD.
Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 9/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de analisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF09

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 2 0,35

4 a2 mm -1 3,45
2almm 0 14,89
1a0,5mm 1 51,20
0,520,25 mm 2 25,79
0,25a 0,125 mm 3 3,75
0,125 a 0,063 mm 4 0,43
<0,063 mm <5 0,15

2r cotla (/- wg'
- Marcela CornejoD’Ottone, :

Oceanografia Quimica
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Certificado OCEQUI # 10/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria
Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente
Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de anlisis : 13 al 17 mayo 2019
Método de anélisis : Tamizado en Seco

Separacion en base a la escala de Udden-
Wentworth, (arcillas mas limos juntos),

Muestra: SF10

Diametro de particula # @ Porcentaje
8-4 mm 20 0,00

4 a2 mm -1 2,60
2almm 0 11,45
1a0,5mm 1 60,74
0,5a0,25 mm 2 23,92
0,252a0,125 mm 3 1,05
0,125 a 0,063 mm 4 0,17

< 0,063 mm <5 0,06

o /4zm ce e Lo u/7"
\ ’Ottone, PhD.

! Marcela Cornejo
Oceanografia Quimica
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catdlica de Valparaiso
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Certificado OCEQUI # 26/19
23 de mayo del 2019

CERTIFICADO DE ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Requirente : Bordemar Ingenieria

Lugar de muestreo : Rio Itata

Toma de muestra : Efectuada por el requirente

Fecha de muestreo : 7 mayo 2019

Fecha de analisis : 13 al 17 mayo 2019

Meétodo de analisis : Norma ASTM D 854-58, Manual de carreteras, volumen N° 8

Especificaciones y métodos de muestreo, ensayo y control,
MOP-DGOP — Direccion de Vialidad, marzo 2008, Corregido
por salinidad,

Muestras: Peso especifico a (20°C):
SFO1 2,703
SF02 2,663
SF03 2,637
SF04 2,642
SF05 2,702
SF06 2,709
SF07 2,714
SF08 2,891
SF09 2,745
SF10 2,780

7 .
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Marcela Cornejo D’ Ottone, PAD.

Oceanografia Quimica

Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catolica de Valparaiso
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