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3.0 LINEA DE BASE
3.1 Introduccion

El presente Capitulo contiene la Linea de Base o caracterizacion ambiental del entorno de emplazamiento del
Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”, en adelante el “Proyecto”.

Esta Linea de Base ha sido desarrollada en conformidad a lo establecido por el D.S. N° 40/2012 del Ministerio del
Medio Ambiente, Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA), el cual sefiala en su Titulo
lll, Parrafo 2°, articulo 18, letra €), lo siguiente: “La linea de base, debera describir detalladamente el area de
Influencia del proyecto o actividad, a objeto de evaluar posteriormente los impactos que pudieren generarse o
presentarse sobre los elementos del medio ambiente. Deberan describirse aquellos elementos del medio ambiente
gue se encuentren en el area de influencia del proyecto o actividad, y que dan origen a la necesidad de presentar
un Estudio de Impacto Ambiental, en consideracioén a los efectos, caracteristicas o circunstancias a que se refiere
el articulo 11 de la Ley”.

La Linea de Base se entiende, entonces, como la caracterizacion de los elementos y componentes ambientales
susceptibles de ser afectados por el Proyecto, centrada en aquellos parametros relevantes y representativos, que
permitan hacer un diagnéstico de dichos componentes, estableciendo su condicién actual previa a la ejecucion del
Proyecto. De esta manera, el andlisis de la informacién que aqui se presenta esta orientado a definir la situacién
sin Proyecto, y permitir posteriormente, su evaluacion y comparacion una vez que se ejecuten las actividades a
desarrollar en cada una de las etapas del Proyecto.

3.1.1 Objetivos

El objetivo de este Capitulo es presentar una caracterizaciéon del estado actual de los elementos y componentes
del medio ambiente presentes en el Area de Influencia del Proyecto (definida en el presente EIA como Area de
Influencia inicial), a fin de evaluar posteriormente los impactos o efectos que el Proyecto en sus distintas fases y
Etapas pudiese generar sobre ellos.

3.1.2 Ubicacion general del Proyecto

El Proyecto, esta ubicado Region y Provincia de Valparaiso, en el extremo Oeste de la Comuna de Vifia del Mar,
sector conocido como "Las Salinas", especificamente frente a los sectores de playa conocidos como Marineros
Sur y Playa Blanca. La Figura 3-1 muestra la localizacion del Proyecto a escala provincial y comunal.
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3.1.3
Ambiental

Componentes ambientales que seran evaluados en el Estudio de Impacto

En la Tabla 3-1, se listan los componentes ambientales para los cuales se desarrolla linea de base, en atencion a
la localizacién de las obras, partes y acciones del Proyecto, y a los impactos potencialmente significativos que éste
pudiera generar en alguna de sus fases, segun se ha detallado en el Capitulo 2, “Determinacién vy justificacion del
area de influencia”; y ademas se indica la seccion del presente documento de linea de base, en la que se presenta

su descripcion.

Tabla 3-1: Componentes ambientales de la Linea de Base incluidos o descartados en el presente Capitulo 3

Medio Elementos del medio ambiente Seccidn del Capitulo 3 de LdB
Clima y meteorologia Seccion 3.2
Calidad del Aire Seccion 3.3
Niveles de ruido Seccion 3.4
Elemento del medio ambiente no incluido en la
L presente Linea de Base, en consideracion que no
Luminosidad . . S
Atmésfera es de theres para la caracterizacion del contexto
geogréafico en el que se desarrolla el Proyecto.
Elemento del medio ambiente no incluido en la
presente Linea de Base en consideracion a que no
Campos electromagnéticos y de tiene expresion espacial en el territorio vinculado a
radiacion éste y no son de interés para la caracterizacion del
contexto geogréafico en el que se desarrolla el
Proyecto.
C_aeologla y g,ec_)morfologla y areas de Seccién 3.5
riesgos geoldgicos y geomorfolégicos
Litostera Caracterizacion fisico-quimica del suelo -
Seccion 3.6
(Suelos)
. Nivel de vibraciones Seccion 3.4
Medio Fisico
Hidrologia Seccion 3.7
Hidrogeologia Seccion 3.8
Elemento del medio ambiente no incluido en la
Calidad de Aguas Superficiales presente Lln'e’a de Base en conad_eragop aque no
tiene expresion espacial en el territorio vinculado a
éste.
Hidrosfera
Calidad de Aguas Subterraneas Seccion 3.9
Recursos hidricos marinos
_(oceanografla fisica, sedl_mento Seccién 3.10
intermareal arenoso, sedimento
submareal, fisica y quimica del agua)
Elemento del medio ambiente no incluido en la
. presente Linea de Base en consideracion a que no
Glaciares . - . O
tiene expresion espacial en el territorio vinculado a
éste.
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Medio

Ecosistemas
Terrestres

Elementos del medio ambiente

Suelo

Seccion del Capitulo 3 de LdB

Seccién 3.6

Plantas Vasculares (flora y vegetacion)

Seccién 3.11

Hongos, liquenes y algas

Elemento del medio ambiente no incluido en la
presente Linea de Base en consideracion a que no
tiene expresién espacial en el territorio vinculado a
éste.

Medio Humano

Dimensién socioeconémica

Dimensién de bienestar social basico

Animales silvestres (Fauna Terrestre) Seccion 3.12
Calidad de aguas
Sedimentos marinos
Ecosistemas | Biota (macrobentos submareal, macrobentos »
Marinos intermareal, macrofauna intermareal rocoso, Seccion 3.10
avifauna y mamiferos marinos)
Relaciones existentes con el medio fisico y con los
ecosistemas terrestres y acuaticos continentales
Patrimonio histérico
Patrimonio arqueolégico y
Patrimonio . - - Seccion 3.13.1
Patrimonio religioso
Cultural
Monumentos Nacionales
Patrimonio paleontoldgico Seccion 3.13.2
Paisaje Seccion 3.14
Areas protegidas y sitios prioritarios para la conservacion Seccion 3.15
Atractivos turisticos naturales o culturales Seccion 3.16
Uso del Uso de suelo y capacidad de uso del suelo
terntorio y su | nstrumentos de planificacion territorial y
relacion con la — — - Seccion 3.17
planificacion | Actividades econémicas y productivas
territorial Infraestructura y equipamiento
Dimensién geogréfica
Dimensién demogréfica
Dimension antropoldgica Seccion 3.18

Grupos Humanos Pertenecientes a Pueblos
Indigenas

Elemento del medio ambiente no incluido en la
presente Linea de Base en consideracion a que no
tiene expresion espacial en el territorio vinculado a
éste.

Proyectos con RCA vigentes

Seccién 3.19

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Art. 18 letra e) del D.S. N°40/2012 del MMA.
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Tal como se sefiala en la tabla precedentes, los elementos del medio ambiente referidos a luminosidad, intensidad
de los campos electromagnéticos y de radiacién, calidad del agua superficial, glaciares, plantas no vasculares
(hongos, liquenes y algas) y pueblos indigenas, no fueron incluidos en la presente Linea de Base, en consideracion
a que no tienen expresion espacial en el territorio vinculado a éste, no son de interés para la caracterizacion del
contexto geografico en el que se desarrolla el Proyecto, como tampoco resultan de interés para un mejor
entendimiento de otros componentes ambientales asociados.

Cabe sefialar, que la definicion y justificacion del Area de Influencia requerida segun el RSEIA, definida en el
presente EIA como Area de Influencia inicial (Ali), para cada uno de los elementos del medio ambiente que se
describen como parte de la presente linea de base, se presenta en el Capitulo 2 de “Determinacién del Area de
Influencia”. Esta definicién de Ali se basa en lo sefialado en el Articulo 2, literal a) del RSEIA, entendiéndose como
“el area o espacio geografico, cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales deben ser considerados con
la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta alguno de los efectos, caracteristicas o
circunstancias (ECC) del articulo 11 de la Ley, o bien para justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas
0 circunstancias”. Para su determinacién se ha seguido lo sefialado en el Articulo 18, literal d) del RSEIA,
considerando las areas definidas en base a una estimacion preliminar de impactos potencialmente significativos
para los distintos componentes ambientales, asi como el espacio geografico donde se emplazan las partes, obras
y acciones del Proyecto.

De acuerdo a lo indicado en el RSEIA, la definicién del Ali debe permitir confirmar o descartar la generacién de
impactos ambientales significativos asociados a la ejecucion del Proyecto, para posteriormente acotar el Ali a las
areas o secciones en que efectivamente se podran manifestar impactos significativos, delimitando un Area de
Influencia final (Alf).

En el presente Capitulo se desarrolla el levantamiento de informacion de linea de base bajo el concepto de Area
de Estudio (AE), entendiendo que ésta constituye un area igual o mayor a la que finalmente podra ser considerada
como Ali para cada uno de los componentes evaluados. Los resultados y conclusiones de esta linea de base,
permitiran identificar los elementos sensibles para cada componente, respecto de los cuales posteriormente seran
evaluados los impactos que podria generar el Proyecto en sus fases de construccion, operacién y cierre, para
definir la seccion del Ali donde se manifiestan los impactos significativos del Proyecto, espacio geografico
denominado como Alf.

A continuacion, en las siguientes secciones se presentan la descripcion de las linea de base para los componentes
detallados en la Tabla 3-1. Para facilitar su revision se ha mantenido el orden de contenidos que establece el
Articulo 8 del D.S. 40/12 del MMA, en sus literales el a el1.
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3.2 Climay meteorologia
3.2.1 Introduccion

La caracterizacion y descripcién del clima y la meteorologia del lugar donde se emplazara el Proyecto se realiza
para establecer el contexto general de éste, y por la relevancia que tiene en la evaluacion de otros componentes
ambientales, tales como la calidad del aire.

La descripcion climatica realizada en la presente Linea de Base se efectud en un contexto regional y local, mientras
gue la descripcion de la meteorologia se efectué a escala local.

3.2.2 Objetivos

El objetivo general de la presente Linea de Base es caracterizar el clima y la meteorologia del lugar donde se
localizara el Proyecto y su entorno, de acuerdo a la definicion del Area de Estudio para este componente ambiental,
para lo cual se han definido los siguientes objetivos especificos:

m  Caracterizar el clima del Area de Estudio a escala regional.
m Caracterizar el clima del Area de Estudio a escala local.

m  Describir la meteorologia del Area de Estudio a través del analisis de las variables de viento, temperatura y
precipitacion.

3.1.1 Area de Estudio

El Area de Estudio para este componente corresponde a la comuna de Vifia del Mar, Region de Valparaiso,
especificamente en el distrito climatico definido por Kdéppen en el que se ubicara el Proyecto. Tal como se sefiala
en el Capitulo 2 — Determinacion y Justificacion del Area de Influencia, dada la naturaleza del presente componente
y que el Proyecto no considera obras, partes o actividades susceptibles de impactar sobre la condicién actual del
clima y meteorologia de la zona, no se define un Area de Influencia Inicial para este componente ambiental.

3.2.3 Metodologia
3.23.1 Clima

La metodologia empleada para la caracterizacion climatolégica se basé en revision bibliografica de estudios a
escala regional de la zona, enfocandose principalmente en la clasificacién climatica de Koppen. Para la
caracterizacion del clima local se analizaron los registros de vientos de las estaciones monitoras ubicadas en zonas
aledafias al Proyecto.

3.2.3.2 Meteorologia

La descripcion meteorologica se realizdé en base a datos de las estaciones meteorolégicas mas cercanas al
Proyecto y que dentro del Area de estudio corresponden a las estaciones Vifia del Mar y Las Salinas. La estacion
Vifia del Mar fue instalada en el afio 2004 y sus datos meteoroldgicos estan disponibles en linea en el sitio web del
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Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire (SINCA)!. La estacion Las Salinas corresponde a la instalada
dentro del area del Proyecto por el Titular en Febrero de 2018, con el fin de obtener datos meteorolégicos in-situ
gue permitan una mejor caracterizacion de la linea base del Proyecto. En la Figura 3-2 se muestra la ubicacion de
ambas estaciones meteorolégicas respecto al Proyecto y en la Tabla 3-2 se resume la ubicacion, la distancia al
Proyecto y las variables medidas en las estaciones meteorolégicas.

Tabla 3-2: Ubicacién de estaciones meteoroldgicas y variables medidas

Coordenadas UTM Distancia a
Datum WGS84 - Huso 19 S Proyecto Informacion
Receptor .
meteoroldgica (1)
Norte (m) Este (m)
e VV, DV, Temp., HR,
1 Estacion Vifia del Mar 6.343.569 261.803 19H 1700 P
Rad, PA, PP
., . VV, DV, Temp., HR,
2 Estacion Las Salinas 6.345.582 262.022 19H 0
Rad, PA, PP
(1) Informacioén meteoroldgica:
VV: Velocidad del viento DV: Direccioén del viento: Temp: Temperatura
HR: Humedad relativa Rad: Radiacion solar PA: Presion atmosférica

PP: Precipitacion

La seleccion de la Estacion Vifia del Mar para estudiar las principales variables meteoroldgicas se basé en la
cercania al Proyecto (1,7 km) y por contar con mayor cantidad de variables monitoreadas.

1 Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA), disponible en: http:/sinca.mma.gob.cl
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3.2.4 Resultados
3.24.1 Caracterizacion climatica regional

El clima es un fendmeno natural que se da a nivel atmosférico, caracterizado por una serie de parametros
meteoroldgicos como temperatura, humedad relativa, presion, precipitaciones, viento, entre otros, los cuales
dependen de la geografia de una region en particular.

El Area de Estudio se ubica en la Region de Valparaiso, y segun la clasificacion presentada en la Figura 3-3, en
ésta predomina el clima templado calido con estacion seca prolongada y gran nubosidad. Este clima se presenta
en la zona litoral desde los 32°S por el Norte hasta la desembocadura del rio Mataquito. Se caracteriza por
abundante nubosidad, no obstante, no persistente. La nubosidad y la cercania con la costa definen una amplitud
térmica de 10°C aproximadamente.

La region presenta un régimen térmico marcado en su parte central por el valle transversal del rio Aconcagua el
gue deja ver claramente su influencia con un gradiente térmico de 2°C entre Los Andes y Concon. En tanto el
sector cordillerano presenta una disminucion de hasta 4°C en sus valores de temperatura media anual, en relacion
con aquellas zonas ubicadas mas hacia el oeste de la region.

El régimen pluviométrico es basicamente de origen frontal, manifestandose mayormente en los meses de Mayo a
Agosto, cuando precipita el 80% del total anual. EI comportamiento de las precipitaciones anuales en la region
presenta valores significativos en el sector costero, las que aumentan a medida que se incrementa la latitud,
superando los 400 mm anuales. En tanto, la zona intermedia registra precipitaciones que, a pesar de ser menores
respecto a la parte costera sur de la region, no dejan de ser significativos, superando los 300 mm al afio.

La circulacién de los vientos predominante es del Suroeste, registrandose vientos calmos durante la noche y la
mafiana y en las tardes, con una intensidad aproximada de 18 km/h (5 m/s).
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Figura 3-3: Clasificacién del clima segln Képpen

Fuente: Guia Climatica Practica de la Direccion Meteorolégica de Chile.

Caracterizacion meteorolégica Estacién Vifia del Mar
Series de tiempo estacion Vifia del Mar

("( \?J
RV
\ {

Se utilizaron los datos horarios obtenidos de la Estacion Vifia del Mar del afio 2017, para las variables de velocidad
de viento, direccion de viento, temperatura, humedad relativa, radiacion solar, presion atmosférica y precipitacion.
En la siguiente tabla se presenta un resumen de datos disponibles en la estacién Vifia del Mar para el afio 2017.

Tabla 3-3: Resumen de datos horarios validos disponibles, estacion Vifia del Mar-2017

Parametro N° datos validos disponibles % anual datos validos
Velocidad de viento 6961 79,2
Direccién de viento 8641 98,4
Temperatura 8641 98,4
Humedad 8641 98,4
Radiacion Solar 8617 98,1
Presion Atmosférica 8640 98,4
Precipitacion 8641 98,4

Fuente: Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
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De acuerdo a Tabla 3-3, durante el afio 2017 se alcanzaron altos porcentajes de datos disponibles, mayores a
98%, para las variables de direccién del viento, temperatura, humedad, radiacién solar, presion atmosférica y
precipitacion. En cuanto a la velocidad del viento el porcentaje disminuye, alcanzando un porcentaje de 79,2% de
validez en los datos obtenidos. Lo anterior se puede verificar al observar los graficos de series de tiempo
presentados a continuacion.

3.2.4.2.1.1 Serie de Velocidad y Direccién del Viento

La serie de tiempo de la velocidad del viento de la Figura 3-4 muestra para el afio 2017, que durante la época
estival las velocidades del viento son mayores a lo observado en época invernal. No obstante, durante el invierno
se presentan algunos dias con valores mas altos de velocidad de viento producto del ingreso de sistemas frontales
al area de estudio. Los valores fluctian entre 0,0 y 4,9 m/s, con un bajo promedio de velocidad para el afio 2017
de 0,83 m/s.

Serie de tiempo de la velocidad del viento, Viia del Mar- aiio 2017

velocidad (m/s)

Figura 3-4: Serie de registros horarios de velocidad del viento, Est. Vifia del Mar, afio 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

La serie de tiempo de la direccion del viento de la Figura 3-5, muestra para el afio 2017 una marcada ocurrencia
de vientos de componente Norte (N) (entre 330° y 30°) en temporada estival y Este-Sureste (90°-150°) en
temporada invernal. Durante los meses de otofio-invierno, especialmente aquellos dias que tienen las velocidades
mas altas que corresponden al paso de sistemas frontales, tienen componente principal de vientos desde el Norte.
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Figura 3-5: Serie de registros horarios de direccion del viento, Est. Vifia del Mar — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Serie de Temperatura

3.24.21.2

La serie de tiempo de la temperatura de la Figura 3-6 muestra para el afio 2017 un marcado ciclo estacional, con
mayores temperaturas en el periodo estival (Diciembre a Febrero) que superan 30°C durante la mayoria de los

feriores a

de los dias tiene maximas in

1a

,

10°C. Durante los meses de invierno la mayor

.

fas y minimas cercanas a

.

d

20°C y minimas cercanas a 5°C, especialmente entre los meses de Junio y Julio. El valor medio de la temperatura

de 2,2°C.
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’

de 35,8°C yunam

, con maximo

durante el afio 2017 alcanza los 15,3°C

2017
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(2.
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Figura 3-6: Serie de tiempo para registros horarios de temperatura, Est. Vifia del Mar — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
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3.2.4.2.1.3 Serie de Humedad

La serie de tiempo de la humedad relativa presentada en la Figura 3-7, muestra que durante todo el afio 2017 se
alcanzan valores de humedad con un rango entre 80% a 25%. Desde Mayo a Septiembre se aprecia que los
valores maximos de humedad son cercanos a 100%. Para el afio 2017 el promedio de humedad fue 69,9%, con
un maximo de 100% y un minimo de 16,0%.

Serie de tiempo de la humedad relativa, Viiia del Mar - afo 2017

100
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Figura 3-7: Serie de tiempo para registros horarios de humedad relativa, Est. Vifia del Mar-2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

3.2421.4 Serie de Radiacién Solar Global

La serie de tiempo de radiacion presentada en la Figura 3-8 muestra un ciclo anual para el afio 2017 con mayores
valores de radiacion en la época estival y menores en la época invernal. Algunos dias tienen bajos valores de
radiacion producto de la nubosidad, especialmente en dias de Mayo y Junio. En Verano se registran los maximos
horarios de radiacién solar con valores que superan 1200 W/m? y en meses de invierno los maximos diarios de la
mayoria de los dias son cercanos a 700 W/m2. Entre Mayo y Agosto se registran algunos dias con la radiacion
solar mas baja del afio con valores inferiores a 150 W/mz2,
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Figura 3-8: Serie de tiempo para registros horarios de radiacion solar, Est. Vifia del Mar — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Serie de Presion Atmosférica

3.24.2.15

La Figura 3-9 muestra para la presién atmosférica escasa variabilidad a lo largo del afio 2017. El valor medio de
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Figura 3-9:Serie de tiempo para registros horarios de presiéon atmosférica, Est. Vifia del Mar-2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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3.2.4.2.1.6 Serie de Precipitacién diaria

La Figura 3-10 presenta la serie de precipitaciones diarias para el afio 2017. La precipitacion en Vifia del Mar y
alrededores es de caracter frontal principalmente, aunque episodios intensos de vaguada costera pueden dejar
algunos pocos mm en los meses estivales y comienzo del otofio. Los principales episodios de dias con lluvias se
registraron en Mayo y Junio alcanzando maximos por sobre 20 mm en algunos dias. El agua caida durante 2017
fue 230 mm, inferior a un afio normal de 413 mm en la estacién climatolégica mas cercana ubicada en Valparaiso
(ver Informe de precipitaciones en www.meteochile.cl).

Serie de tiempo de la Precipitacion diaria, Viiia del Mar - aiio 2017
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Figura 3-10: Serie de tiempo para registros diarios de precipitacion, Est. Vifia del Mar - afio 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

3.2.4.2.2 Ciclos diarios estacion Vifia del Mar

A continuacion, se muestra un andlisis de los ciclos diarios de las variables meteorol6gicas medidas en la Estacion
Vifia del Mar durante el afio 2017, es decir la representacién del comportamiento de las variables en un dia
promedio. Cada ciclo considera tres curvas: Media para el comportamiento de los valores promedio, Percentil 5%
y Percentil 95%.

En la Figura 3-11 se observa el ciclo diario de la velocidad del viento. En promedio, se observa un ciclo con poca
variabilidad presentando las mayores velocidades durante las tardes con un valor maximo de 1,5 m/s alrededor de
las 16:00. Desde las 20:00 hasta las 06:00 de la mafiana siguiente, los valores se mantienen cercanos a 0,3 m/s.
Para la curva del percentil 95%, los maximos en las tardes son cercanos a 3,0 m/s y los minimos cercanos a 1,0
m/s en la madrugada. Ademas, se aprecia que durante las tardes los valores maximos del percentil 5% son
cercanos a 0,5 m/s entre 13:00 y 15:00 y los minimos cercanos a 0,0 m/s desde las 20:00 hasta las 09:00 de la
mafiana del dia siguiente.
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Figura 3-11: Ciclo diario de los promedios horarios de la velocidad del viento, Est. Vifia del Mar, afio 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

La Figura 3-12, muestra el ciclo diario de la direccién de viento expresado como porcentaje de ocurrencia para los
16 sectores principales durante las horas del dia. Se puede observar que la direcciéon predominante o principal,
desde donde viene el viento, se presenta durante el periodo diurno, entre las 10:00 y las 20:00 con vientos desde
el Norte (N) alcanzando frecuencias maximas cercanas a 56% entre 12:00 y 15:00. Por otro lado, se aprecia una
componente secundaria de la direccién del viento entre 21:00 y 09:00 desde el Este (E) con frecuencias maximas
cercanas a 36% alrededor de las 06:00.
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Ciclo diario de la direccion del viento, Vifia del Mar - 2017
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Figura 3-12: Ciclo diurno de la direccidn del viento, porcentaje de ocurrencia, Est. Vifia del Mar, afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

El ciclo diario de la temperatura para el afio 2017 presentado en la Figura 3-13 muestra un comportamiento con
una amplitud térmica con diferencias cercanas a 10°C entre las curvas del percentil 5% y 95% durante las horas
de menor temperatura y cercana a 15°C durante la tarde a las horas de mayor temperatura. Para la curva de los
valores promedios, entre las 06:00 y 07:00 horas se presenta una minima matutina cercana a los 11 °C
(temperatura media), y una méxima por la tarde cerca de las 16:00 horas de 20,5 °C. Los valores maximos para la
curva del percentil 95% son cercanos a 29°C entre 16:00 y 17:00. Los valores minimos de la curva del percentil
5% son cercanos a 6°C alrededor de las 08:00 de la mafana.
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Figura 3-13: Ciclo diario de los promedios horarios de la temperatura, Est. Vifia del Mar — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

El ciclo diario de la humedad relativa presentado en la Figura 3-14 muestra un ciclo contrario al ciclo de la
temperatura con una amplitud entre la curva de percentil 5% y 95% cercana a 35% durante la madrugada a las
horas de mayor humedad y cercana a 50% durante la tarde a las horas de mayor temperatura y menor humedad.
La curva del ciclo promedio muestra los mayores valores de humedad durante la mafana cercanos a 80% Yy
menores durante la tarde llegando hasta un 54%. En cambio, el ciclo del percentil 95% tiene valores de humedad
cercanos a 95% durante la noche y madrugada disminuyendo hasta 78% en la tarde a las horas de mayor
temperatura. El ciclo del percentil 5% registra los menores valores de humedad cercanos a 30% durante la tarde,
en el mismo horario de los menores valores medios y del percentil 95%.
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Figura 3-14: Ciclo diario de los promedios horarios de la hum. relativa, Est. Vifia del Mar — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

El ciclo diario de la radiacion para el afio 2017 presentado en la Figura 3-15 muestra que entre las 06:00 y 21:00
horas se presentan valores mayores a cero de radiacion total, en promedio. El maximo de radiacion se presenta a
las 14:00 horas del orden de 1190 W/m? para ciclo del percentil 95%, y 750 W/m?2 para la curva media. Durante las
tardes, los valores de radiacion de la curva del percentil 5% alcanzan méaximos de 145 W/m?2,

Ciclodiario de la Radiacidn Solar
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Figura 3-15: Ciclo diario de los promedios horarios de radiacion, Est. Vifia del Mar, afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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El ciclo diario de la presion atmosférica para el afio 2017 presentado en la Figura 3-16 muestra un ciclo
practicamente plano para las tres curvas. Para los valores medios se observa con un leve aumento alrededor de
mediodia y alrededor de las 22:00 horas con valores cercanos a 1010 hPa. Durante el resto del dia los valores son
cercanos a 1008 hPa. Entre la curva del percentil 95% vy la curva del 5% se observa una diferencia de 12 hPa.
Para la curva del percentil 95% los valores mas altos de presion son cercanos a 1017 hPa y para la curva del 5%
los valores mas bajos son cercanos a 1003 hPa.

Ciclodiariode la Presion Atmosférica
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Figura 3-16: Ciclo diario de los promedios horarios de Presion, Est. Vifia del Mar, afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

3.24.23 Rosa de los vientos estacién Vina del Mar

La Figura 3-17 muestra las rosas de distribucion de frecuencia de direccion de vientos, para distintas clases de
velocidades de viento y cuatro periodos del dia, para ilustrar los cambios entre periodos diurnos y nocturnos.
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Figura 3-17 Rosa del viento, periodo diurno del ciclo diario, Est. Vifia del Mar, afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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Figura 3-18 Rosa del viento, periodo nocturno del ciclo diario, Est. Vifia del Mar, afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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De acuerdo a las Figura 3-17 y Figura 3-18, hay un marcado predominio de las direcciones desde Norte (N) y una
componente secundaria desde el Este y Sureste (E - SE).

Durante la madrugada, entre las 00:00 y 05:00 horas, hay un 42% de calmas y un viento predominante del
cuadrante Este-Sur con frecuencias cercanas a 5% de cada sector en ese cuadrante. Durante este periodo las
velocidades no superan 2,1 m/s.

En cambio, para el periodo 06:00 a 11:00 hay una disminucién del porcentaje de calmas a 26% y vientos
predominantes desde el Norte con una frecuencia cercana a un 25% de las direcciones. Hay una componente
secundaria desde el Este con una frecuencia de 9%. Durante este periodo, mas del 90% de las velocidades son
menores a 2,1 m/s.

Entre las 12:00 y las 17:00 horas se mantiene la componente principal desde el Norte con un aumento de la
frecuencia hasta un 40% e intensidades de viento méaximas en la clase de 2,1 a 3,6 m/s. Los vientos desde el
Nornoroeste (NNO) alcanzan una frecuencia cercana a 15% siendo la componente secundaria. Las velocidades
mas altas, de la clase 3,6 a 5,7 m/s son de direccion desde el Suroeste (SO) con una frecuencia cercana a 5%.

Hacia la noche, entre las 18:00 y las 23:00 horas hay un aumento del porcentaje de calmas hasta un 33% y
disminuyen las velocidades maximas a la clase de 2,1 a 3,6 m/s. La componente desde el Norte pierde
bruscamente su predominio bajando a menos de un 5% de las frecuencias y vientos desde el cuadrante Este-Sur
tienen frecuencias similares a las registradas durante la madrugada, es decir cercanas a 5% con intensidades de
viento que no superan 2,1 m/s.

Al considerar toda la jornada y todo el afio 2017, de acuerdo a lo presentado en la Figura 3-19, la componente N
de la direccion del viento es la de mayor ocurrencia (cerca de un 18% de los casos) con velocidades méximas en
la clase 2,1 a 3,6 m/s. Vientos de componente desde el cuadrante Este-Sur no superan 5% de las frecuencias para
cada sector.

Encuanto al grafico de frecuencias por clase de intensidad de la Figura 3-19, se observa una distribucién con
mayores frecuencias (61,6%) en intensidades de viento en la clase entre los 0,5 a 2,1 m/s y en segundo lugar con
26,1% las calmas. Menos del 1% de los vientos tiene una intensidad mayor al 2,1 m/s. En la Figura 3-19, se observa
ademas que la direccién principal desde el Norte tiene una frecuencia de 18% de los casos al considerar todo el
afno.
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Figura 3-19 Rosa del viento, Estacion Vifia del Mar, afio 2017.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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3.2.4.24 Ciclos estacionales estaciéon Vifia del Mar

Desde la Figura 3-20 a la Figura 3-24 se resume el comportamiento estacional o durante un afio calendario de las
variables meteorolégicas, donde en el eje vertical se ubican los meses, desde Enero (1) hasta Diciembre (12) y en
el eje horizontal se ubican las horas del dia, desde la hora 1 hasta la hora 24. Luego para cada mes cada
interseccién con la columna de las horas corresponde al valor promedio de la variable en cada hora. Ademas, para
el ciclo estacional del viento a cada hora se incluye una flecha que ilustra la direccion de viento predominante,
desde donde viene el viento y la punta de la flecha hacia donde se dirige.

El ciclo estacional del viento presentado en la Figura 3-20 muestra que en el general las mayores velocidades del
viento del afio 2017 se producen durante la tarde con direcciones provenientes desde el Norte en la mayoria de
los casos. Las méximas intensidades del viento se producen en los meses estivales, desde Septiembre a Febrero,
entre las 13:00 y 18:00 horas, siendo mas altas en los meses de Septiembre y Enero con maximas cercanas a 1,9
m/s en promedio, valores de intensidad de viento relativamente bajos en comparacion a otros lugares costeros.
Las menores velocidades promedios de viento se registran en la noche y durante la madrugada con valores
menores a 0,5 m/s siendo mas bajos entre los meses de Septiembre a Febrero. Durante la noche y la madrugada
las direcciones de viento provienen mayoritariamente desde el Este.

Ciclo estacional del Viento, Vifia del Mar 2017

m/s
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 3-20 Ciclo estacional del viento, Estacién Vifia del Mar - 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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De acuerdo a la Figura 3-21, se aprecia un marcado ciclo estacional de la temperatura para el afio 2017. Los
meses estivales presentan las mayores temperaturas durante las tardes observandose un maximo en torno a las
17:00 horas del mes de Enero cercano a 25°C en promedio para ese mes. Durante los meses de Mayo a Agosto
las temperaturas maximas se registran alrededor de las 16:00 con valores cercanos a 17°C. Las temperaturas
promedio menores se presentan durante las primeras horas de la mafiana, entre 06:00 y 09:00, siendo menores
entre los meses de Junio y Julio con un valor cercano a 7°C a las 08:00 horas.

Ciclo estacional de la Temperatura, Vifia del Mar 2017 °c

| -z

Meses

10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 3-21 Ciclo estacional de la temperatura, Estacion Vifia del Mar - 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

De acuerdo a la Figura 3-22, el ciclo estacional de la humedad relativa para el afio 2017 muestra un
comportamiento inverso al ciclo de la temperatura, con maximos durante la madrugada y la mafana, entre 02:00
y 09:00, siendo mas altos en los meses de Mayo a Agosto, con valores de humedad cercanos a 90% en promedio.
Las humedades mas bajas del dia ocurren siempre en las tardes, a las horas de mayor temperatura siendo en
meses de verano los valores méas bajos del afio llegando a 48% de humedad en Enero y a valores de 60% en
meses de invierno (Mayo a Julio).
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Ciclo estacional de la Humedad Relativa, VifAal del Mar 2017
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Figura 3-22 Ciclo estacional de la humedad relativa, Estacién Vifia del Mar - 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

De acuerdo a la Figura 3-23, el ciclo estacional de la radiacion solar para el afio 2017 muestra mayores valores en
horas de la tarde entre 13:00 y 15:00, especificamente en los meses estivales (Septiembre a Marzo). Durante los
meses de invierno el nimero de horas con radiacién se reduce, asi como también la magnitud de la radiacién
recibida en la estacién. En verano la radiacion promedio maxima es de 1100 W/m? en Enero, con un rango de 900
W/m2 a 1100W/m2, en cambio en meses de invierno los maximos promedios son cercanos a 300 W/m? y durante
meses de otofio y primavera los maximos diarios son cercanos a 600 W/mz.
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Ciclo estacional de Radiacion Solar, Vifia del Mar 2017
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Figura 3-23 Ciclo estacional de la radiacion solar, Estacién Vifia del Mar - 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

De acuerdo a la Figura 3-24, el ciclo estacional de la presidon atmosférica esta bien definido, pero con una baja
variabilidad. Los mayores valores de presion se registran en los meses de Julio a Septiembre, es decir meses de
invierno, con valores cercanos a 1013 hPa. Los valores mas bajos de presion se registran en los meses de verano,
es decir de Diciembre a Marzo, con valores cercanos a 1003 hPa. Durante el dia promedio de cada mes, los valores
més altos de presion ocurren alrededor de mediodia, entre 10:00 y 14:00, y en la noche entre 21:00 y 01:00.

hPa

Ciclo estacional de la Presion Atmosférica, Vifia del Mar 2017
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Figura 3-24 Ciclo estacional de la Presién atmosférica, Estacion Vifia del Mar - 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos de Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).
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3.24.3 Caracterizacion meteoroldgica Estacion Las Salinas

La estacién meteoroldgica Las Salinas fue instalada en Febrero de 2018, hasta la fecha de elaboracién del presente
informe, hay disponibles datos desde el 2 de febrero al 30 de agosto, es decir 7 meses. Se debe sefialar que esto
es coherente con lo indicado en el punto 3.2 de la Guia “Calidad del Aire en el Area de Influencia de Proyectos que
Ingresan al SEIA” (Servicio de Evaluacion Ambiental, 2015), donde se establece un monitoreo minimo de 6 meses
en la condicion mas desfavorable para la dispersion atmosférica, la cual coincide con el periodo de menores
intensidades de viento. Considerando el analisis realizado en la estacién Vifia del Mar, éste corresponderia al
periodo comprendido entre los meses de Abril a Agosto, el cual estaria comprendido en el monitoreo realizado en
Las Salinas.

La Tabla 3-4 presenta un resumen de datos disponibles en la estacion Las Salinas para el afio 2018.

Tabla 3-4: Resumen de datos horarios validos disponibles, estacion Las Salinas

Parametro N° datos validos disponibles i pe\ggnl%%gatos dat(yc;’sa\?;l?cljos
Velocidad de viento 5.046 100 57,6
Direccion de viento 5.046 99,6 57,4
Temperatura 5.046 100 57,6
Humedad 5.046 100 57,6
Radiacién Solar 5.046 100 57,6
Presion Atmosférica 5.046 100 57,6

Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

3.2.4.3.1 Series de tiempo estacion Las Salinas

En el andlisis, se utilizaron los datos horarios obtenidos de la Estacion Las Salinas para el periodo Febrero-Agosto
de 2018.

Los graficos de la serie temporal presentados a continuacion corresponden a 7 meses, incluyendo el periodo Mayo
a Julio, que corresponden al de menor dispersion.

3.2.4.3.1.1 Serie de Velocidad y Direccion del Viento

La serie de tiempo de la velocidad del viento de la Figura 3-25 muestra para el periodo Febrero-Agosto de 2018,
velocidades del viento son mayores en Febrero-Marzo respecto a los meses posteriores, excepto en algunos dias
asociados a sistemas frontales con precipitaciones y fuerte viento. Los valores fluctian entre 0,0 y 6,3 m/s, con un
bajo promedio de velocidad para el periodo de 1,4 m/s. Sin embargo, este promedio es mayor al registrado en la
estacion Vifia del Mar de 0,83 m/s.
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Serie de tiempo de la velocidad del viento, Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-25 Serie de registros horarios de velocidad del viento, Est. Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

La serie de tiempo de la direccion del viento de la Figura 3-26 muestra para los meses de Febrero a Agosto de
2018 dos componentes principales de viento, una primera componente de vientos de procedencia desde Noroeste
(NO), es decir entre 300° - 330°, y una segunda componente de vientos desde el Sureste (SE) entre 120°- 150°.
Durante dias con paso de sistemas frontales hay mayor predominio de la componente Norte.
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Figura 3-26 Serie de registros horarios de direccién del viento, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018.
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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3.24.3.1.2

Serie de Temperatura

La serie de tiempo de la temperatura de la Figura 3-27, muestra para los meses de Febrero a Agosto un descenso
de las temperaturas maximas desde Febrero hasta fines de Abril. Las temperaturas maximas son cercanas a 30°C
durante algunos dias de Febrero y Marzo. Las temperaturas minimas son cercanas a 2°C, con mayor frecuencia
desde fines de Mayo. El valor promedio de temperatura para los 7 meses es de 13,0°C.

Temperautra (°C)

Serie de tiempo de la temperatura, Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-27 Serie de tiempo para registros horarios de temperatura, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

3.24.3.1.3

Serie de Humedad Relativa

Fuente: Elaboracion propia con datos de estacion Las Salinas

La serie de tiempo de la humedad relativa presentada en la Figura 3-28 muestra que durante los meses de Febrero
a Julio se alcanzan valores elevados de humedad, superiores a 90% con valores mas bajos cercanos a 20%
durante algunos dias en cada uno de los meses. El promedio de humedad relativa fue 81,1%.
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Serie de tiempo de la humedad relativa, Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-28 Serie de tiempo para registros horarios de humedad relativa, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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Serie de Radiacion Solar Global

3.243.14

La serie de tiempo de radiacion presentada en la Figura 3-29 muestra un marcado descenso de las maximas
diarias desde valores cercanos a 750 W/m2 a comienzos de Febrero a valores cercanos a 330 W/m2 en Junio, sin

considerar dias cubiertos (alta nubosidad) o con precipitaciones con maximas menores a 100 W/mz2. Los valores

los registrados en Vifia del Mar y a lo esperado para la zona, lo cual indica una posible

MAaximos son menores a

falla en el sensor que estaria subestimando en al menos un 30% los valores.

Feb - Ago 2018

Las Salinas,

lar,

7

onso

Serie de tiempo de la radiaci

o8e-0¢
o8e-£z
o8e-9T
o08e-60
o8e-z0

== Inf-o

< Inl-6T
= Wulua
v Inkso

=5 unf-gz

==L unf-1g

2 unfpr

===2 n1.,0

T T T T
o O o o
o O O o
~ (=} n <

ui

(zw/m) uonelpey

= Aew-Tg

Aew-yz

2 Aew-/1

Aew-Q1

== Aew-g0

=7 iqe-97

1qe-6T
1qe-z1
4qe-50
Jew-gg

Jew-ge

= Jew-qT

Jew-8o

JeW-T0

q3)-z¢

- REE

934-80
994-10

Fecha

Figura 3-29 Serie de tiempo para registros horarios de radiacion solar, Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

6n Atmosférica

Serie de Presi

3.24.3.1.5

La Figura 3-30 muestra para la presion atmosférica escasa variabilidad a lo largo del periodo. El valor medio de
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Figura 3-30 Serie de tiempo para registros horarios de presién atmosférica, Est. Las Salinas, Feb-Ago 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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3.2.4.3.1.6 Serie de Precipitacién diaria

La Figura 3-31 presenta la serie de precipitaciones diarias entre Febrero y Agosto de 2018. Entre Febrero y Abril
no hubo dias con precipitacion, siendo el 29 de Mayo el inicio de la temporada de lluvias en la zona. El mayor
evento se registré entre el 9 y 11 de Junio con 67,4 mm de agua caida. El total acumulado hasta el 30 de Agosto
es 178 mm, menor a lo esperado para el acumulada en la estacién Rodelillo de la DMC (c6digo 330007) 2.

Serie de tiempo de la Precipitacion diaria - Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-31 Serie de tiempo para registros diarios de precipitacion, Est. Las Salinas, Feb-Ago 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

3.24.3.2 Ciclos diarios estacion Las Salinas

A continuacion, se muestra un andlisis de los ciclos diarios de las variables meteoroldgicas medidas en la Estacion
Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de 2018. Cada ciclo considera tres curvas: Media para el
comportamiento de los valores promedio, Percentil 5% y Percentil 95%.

En la Figura 3-32 se observa el ciclo diario de la velocidad del viento. En promedio, se observa un ciclo con mayores
velocidades durante las tardes con un maximo de 2,4 m/s alrededor de las 15:00. Desde las 22:00 hasta las 09:00
de la mafiana siguiente los valores se mantienen cercanos a 1,0 m/s. Para la curva del percentil 95%, los maximos
en las tardes son cercanos a 3,9 m/s y los minimos cercanos a 1,7 m/s al finalizar el dia. Ademas, se aprecia que
durante las tardes los valores maximos del percentil 5% son cercanos a 1,0 m/s entre 13:00 y 16:00 y los minimos
cercanos a 0,2 m/s desde las 19:00 hasta las 08:00 de la mafiana del dia siguiente. Los valores de viento del ciclo
diario de Las Salinas son mayores a los registrados en Vifia del Mar.

2 ver informe de preciptacion para Rodelillo en https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/index/productos/RE2009/330007
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Ciclodiario de la velocidad del viento
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Figura 3-32 Ciclo diario de los promedios horarios de la velocidad del viento, Est. Vifia del Mar, Feb-Ago 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

La Figura 3-33 muestra el ciclo diario de la direccién de viento expresado como porcentaje de ocurrencia para los
16 sectores principales durante las horas del dia. Para el periodo Febrero a Agosto de 2018 se puede observar
gue la direccion predominante o principal, desde donde viene el viento, se presenta durante el periodo diurno,
entre las 10:00 y las 20:00 con vientos desde el Noroeste (NO) alcanzando frecuencias maximas cercanas a 46%
alrededor de las 11:00 y alrededor de las 16:00. Por otro lado, se aprecia una componente secundaria de la
direccion del viento desde el Sureste (SE) entre 22:00 y 06:00 con frecuencias maximas cercanas a 46%.

Ciclo diario de la direccion del viento, Las Salinas, Feb-Ago 2018
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Direccion

Ly T
12 14
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Figura 3-33 Ciclo diario de la direccion del viento, porcentaje de ocurrencia, Est. Las Salinas, Feb-Ago 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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El ciclo diario de la temperatura para el periodo Febrero a Agosto de 2018 presentado en la Figura 3-34 muestra
un comportamiento con una amplitud térmica con diferencias cercanas a 13°C entre las curvas del percentil 5% y
95%, tanto durante las horas de menor temperatura como en las horas de mayor temperatura. Para la curva de los
valores promedios, entre las 07:00 y 08:00 horas se presenta una minima matutina cercana a los 10,5 °C
(temperatura media), y una maxima por la tarde cerca de las 17:00 horas de 16,7 °C. Los valores maximos para la
curva del percentil 95% son cercanos a 22°C entre 16:00 y 17:00, en cambio las temperaturas minimas son
cercanas a 16°C durante la madrugada. Los valores minimos de la curva del percentil 5% son cercanos a 3,5°C
alrededor de las 08:00 de la mafana y los maximos cercanos a 11°C entre 13:00 y 17:00.

Ciclodiario de la Temperatura
Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
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Figura 3-34 Ciclo diario de los promedios horarios de la temperatura, Est. Las salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

Por otro lado, el ciclo diario de la humedad relativa para el periodo Febrero a Agosto de 2018 presentado en la
Figura 3-35 muestra un ciclo contrario al ciclo de la temperatura con una amplitud entre la curva de percentil 5% y
95% cercana a 30% durante la madrugada a las horas de mayor humedad y cercana a 60% durante la tarde a las
horas de mayor temperatura y menor humedad. La curva del ciclo promedio muestra los mayores valores de
humedad durante la mafiana cercanos a 88% y menores durante la tarde llegando hasta un 70% entre 16:00 y
17:00. En cambio, el ciclo del percentil 95% tiene valores de humedad cercanos a 100% durante la noche y
madrugada disminuyendo hasta 94% en la tarde a las horas de mayor temperatura. El ciclo del percentil 5% registra
los menores valores de humedad cercanos a 33% durante la tarde, en el mismo horario de los menores valores
medios y del percentil 95%.
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Ciclodiario de la Humedad Relativa
Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
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Figura 3-35 Ciclo diario de los promedios horarios de la humedad relativa, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

El ciclo diario de la radiacién solar global para el periodo Febrero a Agosto de 2018 presentado en la Figura 3-36
muestra que entre las 07:00 y 20:00 horas se presentan valores mayores a cero de radiacién total, en promedio.
El maximo de radiacién se presenta a las 14:00 horas del orden de 692 W/m?2 para ciclo del percentil 95% y 404
W/m? para la curva media. Durante las tardes, los valores de radiacién de la curva del percentil 5% alcanzan
maximos de 83 W/m2. Los valores medios y del percentil 95% de radiacion menores a los registrados en Vifia del
Mar confirman un mal funcionamiento del sensor de radiacion.

Ciclo diario de la Radiacion Solar
Est. Las Salinas, Febrero a Agostode 2018
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Figura 3-36 Ciclo diario de los promedios horarios de radiacién, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacién Las Salinas.
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El ciclo diario de la presion atmosférica para el periodo Febrero a Agosto de 2018 presentado muestra un ciclo
practicamente plano para las tres curvas. Para los valores medios se observa con un leve aumento alrededor de
mediodia y alrededor de las 22:00 horas con valores cercanos a 1017 hPa, durante el resto del dia los valores son
cercanos a 1015 hPa, entre la curva del percentil 95% y la curva del 5% se observa una diferencia de 10 hPa. Para
la curva del percentil 95% los valores mas altos de presién son cercanos a 1023 hPa y para la curva del 5% los
valores mas bajos son cercanos a 1011 hPa.

Ciclodiario de la Presion Atmosférica
Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
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Figura 3-37 Ciclo diario de los promedios horarios de Presién Atmosférica, Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos de estacion Las Salinas

3.2.4.3.21 Rosa de los vientos estacion Las Salinas

La Figura 3-38 muestra para el periodo Febrero a Agosto de 2018 las rosas de distribucion de frecuencia de
direccion de vientos, para distintas clases de velocidades de viento y cuatro periodos del dia, para ilustrar los
cambios entre periodos diurnos y nocturnos.
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Figura 3-38 Rosa del viento, periodo diurno del ciclo diario, Est. Las Salinas, Febrero-Agosto 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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Figura 3-39 Rosa del viento, periodo nocturno del ciclo diario, Est. Las Salinas, Febrero-Agosto 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas
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Durante la madrugada, entre las 00:00 y 05:00 horas, hay un predominio de direcciones desde el cuadrante Este-
Sur con un 35% de direcciones desde el Este-sureste (ESE) y un 31% de direcciones desde el Sureste (SE) y un
13% de calmas. Desde el cuadrante Oeste-Norte las direcciones no superan un 10%. Durante este periodo las
velocidades maximas estan en la clase 2,1 a 3,6 m/s.

En cambio, para el periodo 06:00 a 11:00 hay fuerte aumento de las direcciones desde el cuadrante Oeste-Norte
alcanzando la mayor frecuencia el sector Nor-Noroeste (NNO) con un 20%, seguido del sector Noroeste (NO) con
un 17%, las velocidades mas altas son de la clase 3,6 a 5,7 m/s. Los sectores ESE y SE disminuyen su frecuencia
aun17%y 12% respectivamente con velocidades maximas en la clase 2,1 a 3,6 m/s. También hay una disminucion
del porcentaje de calmas a 5,5%.

Entre las 12:00 y las 17:00 horas se consolidan las componentes desde NNO y NO alcanzando frecuencias de
34% y 26% respectivamente, sumando la componente Oeste-noroeste (ONO) con un 15%, hay un aumento del
porcentaje de velocidades maximas en la clase 3,6 a 5,7 m/s. El porcentaje de calmas baja a un 1,4% vy las
direcciones desde el cuadrante Este-Sur son cercanas a 1%.

Hacia la noche, entre las 18:00 y las 23:00 horas hay un aumento del porcentaje de calmas hasta un 16,5% y
disminuyen las velocidades maximas a la clase de 2,1 a 3,6 m/s. Las direcciones desde el cuadrante Oeste-Norte
pierde bruscamente su predominio bajando a menos de un 5% las frecuencias de cada sector. En cambio, los
vientos desde el cuadrante Este-Sur comienzan a aumentar sus frecuencias, pero son menores a las registradas
durante la madrugada, siendo mayor el sector SE con un 22%.

Al considerar toda la jornada y todo el periodo Febrero a Agosto, de acuerdo a lo presentado en la Figura 3-40, la
componente SE de la direccién del viento es la de mayor ocurrencia (cerca de un 19% de los casos), seguida de
la componente ESE con un 17% de los casos, las velocidades més altas para estos sectores son de la clase 2,1 a
3,6 m/s. Las componentes desde el sector NO y NNO tienen frecuencias cercanas a 12% y velocidades maximas
de laclase 3,6 a 5,7 m/s.

En cuanto al grafico de frecuencias por clase de intensidad de la Figura 3-40, se observa una distribuciéon con
mayores frecuencias (70,0%) en intensidades de viento en la clase entre los 0,5 a 2,1 m/s y en segundo lugar con
18,3% la clase 2,1 a 3,6 m/s, el porcentaje de calmas es 9,3%. Un 1,8% de los vientos tiene una intensidad mayor
a 3,6 m/s.
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Figura 3-40 Rosa del viento, Est. Las Salinas, Febrero-Agosto 2018
Fuente: Elaboracion propia con datos de estacion Las Salinas
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3.2.4.3.3 Ciclos estacionales estacion Las Salinas

Desde la Figura 3-41 a la Figura 3-45 se resume el comportamiento estacional o durante un afio calendario de las
variables meteoroldgicas, donde en el eje vertical se ubican los meses, desde Febrero (2) hasta Agosto (8) y en el
eje horizontal se ubican las horas del dia, desde la hora 1 hasta la hora 24. Luego para cada mes, cada interseccion
con la columna de las horas corresponde al valor promedio de la variable en cada hora. Ademas, para el ciclo
estacional del viento (Figura 3-41) a cada hora se incluye una flecha que ilustra la direccion de viento predominante,
desde donde viene el viento y la punta de la flecha hacia donde se dirige.

El ciclo estacional del viento presentado en la Figura 3-41, muestra que en el general las mayores velocidades del
viento, entre Febrero y Agosto de 2018, se producen durante la tarde con direcciones provenientes desde el
Noroeste en la mayoria de los casos. Las maximas intensidades del viento se producen en los meses estivales,
desde Febrero a Abril, entre las 13:00 y 18:00 horas con maximas cercanas a 3 m/s en promedio. Las menores
velocidades promedios de viento se registran en la noche y durante la madrugada con valores menores a 1 m/s,
siendo mas bajos entre los meses de Febrero y Marzo. Durante la noche y la madrugada las direcciones de viento
provienen mayoritariamente desde el Sureste. Entre Junio y Julio se aprecia un aumento de las velocidades
durante la madrugada, asociado al aumento de las velocidades durante dias con precipitaciones.

Ciclo estacional de Viento, Las Salinas, Feb-Ago de 2018 m/s

SNRWEROONDO

Meses
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oNDoD

Figura 3-41 Ciclo estacional del viento, Estacién Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

De acuerdo a la Figura 3-42, se aprecia un ciclo estacional de la temperatura para el periodo. Los meses estivales
presentan las mayores temperaturas durante las tardes observdndose un maximo en torno a las 17:00 horas del
mes de Febrero cercano a 20,5°C en promedio. Desde Marzo en adelante se aprecia un descenso de las
temperaturas maximas hasta valores cercanos a 14°C en Julio. Las temperaturas promedio menores se presentan
durante las primeras horas de la mafiana, entre 06:00 y 09:00, siendo menores entre los meses de Junio y Agosto
con un valor cercano a 7°C a las 08:00 horas y mayores en Febrero con valor cercano a 12°C.
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Ciclo estacional de Temperatura, Las Salinas, Febrero - Agosto de 2018 ©
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Figura 3-42 Ciclo estacional de la temperatura, Estacion Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

De acuerdo a la Figura 3-43, el ciclo estacional de la humedad relativa para periodo muestra un comportamiento
inverso al ciclo de la temperatura, con maximos durante la madrugada y la mafiana, entre 02:00 y 09:00, siendo
mas altos en los meses de Abril a Agosto, con valores de humedad cercanos a 94% en promedio. Las humedades
mas bajas del dia ocurren siempre en las tardes, a las horas de mayor temperatura siendo en meses de verano
los valores mas bajos del afio llegando a 58% de humedad entre Febrero y Marzo. En cambio, en los meses de
Mayo a Junio los valores mas bajos son cercanos a 76%.

Ciclo estacional de Humedad Relativa, Las Salinas, Feb-Ago de 2018
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Figura 3-43 Ciclo estacional de la humedad relativa, Estacion Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracion propia con datos de estacion Las Salinas
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De acuerdo a la Figura 3-44, el ciclo estacional de la radiacion solar para el periodo Febrero a Agosto de 2018
muestra mayores valores en horas de la tarde entre 13:00 y 15:00, especificamente en los meses estivales
(Febrero y Marzo). Durante los meses de invierno el nimero de horas con radiacién se reduce, asi como también
la magnitud de la radiacion recibida en la estacion. En verano la radiacion promedio maxima es de 580 W/m?, en
cambio en meses de otofio-invierno los maximos promedios son cercanos a 260 W/mZ. En la serie de tiempo de
los valores horarios de radiacién solar global, se mencioné que el sensor esta subestimando en gran medida los
valores esperados para la zona, lo cual explica los bajos valores del ciclo estacional para Las Salinas, en cambio
en Vifia del Mar los maximos promedios son cercanos a 1000 W/mz.

Ciclo estacional de Radiacién Solar global, Las Salinas, Feb-Ago de 2018
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Figura 3-44 Ciclo estacional de la radiacion solar, Estaciéon Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

De acuerdo a la Figura 3-45, el ciclo estacional de la presidon atmosférica est4 bien definido, pero con una baja
variabilidad. Los mayores valores de presion se registran en los meses de Junio a Agosto, es decir meses de
invierno, con valores cercanos a 1019 hPa. Los valores mas bajos de presién se registran en los meses de verano,
entre Febrero y Marzo, con valores cercanos a 1012 hPa. Durante el dia promedio de cada mes, los valores mas
altos de presion ocurren alrededor de mediodia, entre 10:00 y 14:00, y en la noche entre 21:00 y 01:00.
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Ciclo estacional de Presion Atmosférica, Las Salinas, Feb-Ago de 2018 hpa
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Figura 3-45 Ciclo estacional de la Presion atmosférica, Estacion Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos de estacion Las Salinas

3.25 Conclusiones

El area de estudio de los componentes clima y meteorologia, se ubica en la comuna de Vifia del Mar en la Region
Valparaiso, la cual segun la clasificacion de Kdeppen, estd bajo un predominio del Clima Templado célido con
estacion seca prolongada de 7 a 8 meses y gran nubosidad. La nubosidad y la cercania con la costa definen una
amplitud térmica de 10°C aproximadamente. El régimen pluviométrico es basicamente de origen frontal,
manifestandose mayormente en los meses de Mayo a Agosto, cuando precipita el 80% del total anual.

Las estaciones meteorolégicas mas cercanas al Proyecto, emplazadas al interior del &rea de estudio, corresponden
a las estaciones Vifia del Mar y Las Salinas. La estacion Vifia del Mar fue instalada en el afio 2004 y pertenece al
Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire (SINCA). Por otro lado, la estacién Las Salinas fue instalada
en Febrero de 2018 por el Titular, con el fin de registrar datos meteorologicos in situ que permita una mejor
caracterizacion de la Linea de Base del Proyecto.

Las conclusiones de la presente linea de base meteoroldgica para el area de estudio, consideran como
predominantes los datos meteorolégicos de la estacion Vifia del Mar, debido a la existencia de antecedentes para
todo el afio 2017, los cuales se resumen a continuacion: Las principales conclusiones de la linea de base
meteoroldgica para el area de estudio del Proyecto, consideran los datos meteorolégicos de la estacion Vifia del
Mar, la que considera que:

m La mayoria de los dias del periodo estival tienen velocidades del viento mayores a lo observado en época
invernal. No obstante, durante el invierno se presentan algunos dias con valores més altos de velocidad de
viento producto del ingreso de sistemas frontales al area de estudio. Las intensidades de viento horarias
fluctdan entre 0,0 y 4,9 m/s, con un bajo promedio de velocidad para el afio 2017 de 0,83 m/s y un alto
porcentaje de calmas, que podria indicar un deficiente funcionamiento del sensor de velocidad de viento y su
necesidad de mantencion.
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m Ladireccion del viento en la estacion Vifia del Mar para el afio 2017 tiene una marcada ocurrencia de vientos
de componente Norte (N) (entre 330° y 30°) en temporada estival y Este-Sureste (90°-150°) en temporada
invernal. Durante meses de otofio-invierno, especialmente aquellos dias que tienen las velocidades mas altas
gue corresponden al paso de sistemas frontales tienen componente principal de vientos desde el Norte.

m Latemperatura tiene un marcado ciclo estacional, con mayores temperaturas en el periodo estival (Diciembre
a Febrero) que superan 30°C durante la mayoria de los dias y minimas cercanas a 10°C. Durante los meses
de invierno la mayoria de los dias tiene maximas inferiores a 20°C y minimas cercanas a 5°C, especialmente
entre los meses de Junio y Julio. El valor medio de la temperatura durante el afio 2017 alcanza los 15,3°C,
con méaximo de 35,8°C y una minima de 2,2°C.

m Lahumedad relativa muestra que para el afio 2017 se alcanzan valores elevados de humedad, superiores a
80% y con valores mas bajos cercanos a 25%. Desde Mayo a Septiembre se aprecia que los valores maximos
de humedad son cercanos a 100%. El promedio de humedad fue 69,9%, con un maximo de 100% y un minimo
de 16,0%.

m Laradiacion solar tiene un ciclo anual con mayores valores de radiacion en la época estival y menores en la
época invernal. Algunos dias tienen bajos valores de radiaciéon producto de la nubosidad, especialmente en
dias de Mayo y Junio. En Verano se registran los maximos horarios de radiacion solar con valores que superan
1200 W/m? y en meses de invierno los maximos diarios de la mayoria de los dias son cercanos a 700 W/mz2,
Entre Mayo y Agosto se registran algunos dias con las maximas diarias de radiacion solar mas bajas del afio
con valores inferiores a 150 W/mz,

m Durante el afio la presion atmosférica tiene escasa variabilidad. El valor promedio de la presion durante 2017
es 1009 hPa, un minimo de 1001 hPa y un maximo de 1023 hPa. Durante la época invernal se observa una
mayor variabilidad en los valores de presion durante el dia, producto del ingreso de altas presiones frias y
bajas frontales, especialmente entre los meses de Junio y Julio.

Los monitoreos realizados en la estacion Las Salinas durante el periodo comprendido entre Febrero a Agosto del
2018 confirman los valores de Temperatura, Humedad y Presion Atmosférica, pero presenta valores mas bajos
(30% menos) de radiacion solar respecto a Vifia del Mar y a lo esperado para la zona, con méximas diarias
cercanos a 750 W/m? a comienzos de Febrero 2018.

Los valores de intensidad de viento en la estacion Las Salinas confirman la subestimacién de los valores en la
estacion de Vifia del Mar, registrando para el periodo Febrero-Abril de 2018 un promedio de 1,4 m/s y valores que
fluctian entre 0,0 y 6,3 m/s. Ademas, la direccion de viento también presenta diferencias para el periodo respecto
a Vina del Mar, con dos componentes principales de viento, una primera componente de vientos de procedencia
desde Noroeste (NO), es decir entre 300° y 330° y una segunda componente de vientos desde el Sureste (SE)
entre 120°-150°.
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3.3 Calidad del aire
3.31 Introduccién

En esta Seccion se realiza la caracterizacion de la calidad del aire del Area de Influencia inicial del Proyecto, lo
que permitira establecer la base de referencia para la identificacion y evaluacion de potenciales efectos
ambientales generados por el desarrollo del Proyecto en todas sus Fases y Etapas.

Este estudio se realiz6 a partir de informacion oficial disponible para los contaminantes MP1o y MP2.5, NO2, SO2, O3
e hidrocarburos (metanicos, no metanicos y totales), las cuales corresponden a las principales emisiones que
podria generar el Proyecto.

3.3.2 Objetivos

El objetivo general de la presente Linea de Base es caracterizar la calidad del aire en el Area de Influencia (definida
en el presente EIA como Area de Influencia inicial) establecida para este componente ambiental, determinando las
concentraciones actuales de los principales contaminantes atmosféricos asociados al Proyecto, para lo cual se
definieron los siguientes objetivos especificos:

m  Analizar los registros de monitoreo disponibles de MP1o, MP2:5, NO2, CO, SOz, Os e hidrocarburos (metanicos,
no metanicos y totales).

m Determinar la calidad del aire en relacion a las concentraciones de contaminantes analizados.

3.3.3 Area de Estudio

El Area de Estudio para el componente ambiental calidad del aire se definié como la zona urbana de Vifia del Mar
y la ruta preferente de acceso al Proyecto, que se extiende desde el Proyecto hasta la rotonda Santa Julia, dado
el aporte del Proyecto a la calidad del aire, fuera de esta area se puede considerar despreciable.

Es preciso sefialar que el area de estudio abarca una superficie mayor al Area de Influencia inicial (Ali) del
componente calidad del aire, definifa en el Capitulo 2 del presente EIA, como la superficie contemplada como la
extension del dominio de modelacion de la dispersion de contaminantes, que abarca una superficie de 2.400 ha.

3.34 Metodologia
3.34.1 Registros de Monitoreos

La Linea de Base de calidad del aire se elaboré a partir de los registros de monitoreos publicos disponibles en la
estacion Vifia del Mar, la cual esta conectada en linea con el sitio web del Sistema Nacional de Calidad del Aire
(SINCA)3.

8 Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA), disponible en: http://sinca.mma.gob.cl
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Cabe indicar que, se consideran de manera referencial, los registros publicos de monitoreo de la Estacion
Valparaiso (conectada en linea al SINCA), la que, si bien no se encuentra dentro de los limites definidos para el
Area de Estudio, se utiliza para complementar la caracterizacion del Area de Estudio, debido a que esta emplazada
en una zona urbana préxima al Proyecto.

Ademas, se cuentan con datos de la estacién Las Salinas, que fue instalada en Febrero de 2018, en conformidad
con las condiciones de instalacion y funcionamiento establecidas en el D.S. N°61/2008 del MINSAL que aprueba
“Reglamento de estaciones de medicidén de contaminantes atmosféricos”, asociadas a la calibraciéon de equipos de
medicién, mantencién de monitores, registros minimos que deben mantenerse en la estacién, disposiciones para
el tratamiento de los datos e informes, caracteristicas fisicas de los sistemas y subsistemas que integran las
estaciones, entre otros requerimos definidos por asegurando la calidad de las mediciones hasta la fecha de
elaboracion del presente informe.

Se dispone de datos para la estacion Las Salinas que cubre el periodo desde el 2 de Febrero al 30 de Agosto, es
decir, 7 meses. Se debe sefalar, que este monitoreo cumple con lo indicado en el punto 3.2 de la Guia “Calidad
del Aire en el Area de Influencia de Proyectos que Ingresan al SEIA” (SEA, 2012), donde se establece un monitoreo
minimo de 6 meses en la condicién mas desfavorable para la dispersion atmosférica, siendo esta en el caso de la
zona del Proyecto, el periodo invernal monitoreado.

La ubicacién de las estaciones de calidad de aire se ilustra en la Figura 3-46. Las estaciones, su ubicacion, las
variables monitoreadas y el periodo con datos disponibles se muestran en la Tabla 3-5.
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Tabla 3-5: Estaciones de Monitoreo de calidad del aire y Variables Medidas para periodo 2004 — 2018

Coordenadas* \ Distancia al Monitoreos Disponibles
Receptor Norte (m) Este (m) ‘ Prg(yneic):to Variables Periodo con datos
MP1o** 05/01/2013 — 14/05/2018
MP2s** 05/01/2013 — 14/05/2018
. Os 09/07/2004 — 03/10/2016
1 Vifia del Mar 6.343.569 261.803 1.7
SOz 09/07/2004 — 25/05/2009
NO2 01/11/2004 — 01/09/2008
Cco 09/07/2004 — 14/08/2009
2 | Valparaiso 6.340.183 255.891 7.9 MP2,5** 07/11/2013 — 14/05/2018
MP10 02/02/2018 — 30/08/2018
MP25 02/02/2018 — 30/08/2018
Os 02/02/2018 — 30/08/2018
SO2 02/02/2018 — 30/08/2018
3 Las Salinas 6.345.582 262.022 0.1 NO2 02/02/2018 — 30/08/2018
CO 02/02/2018 — 30/08/2018
CH4 02/02/2018 — 30/08/2018
HCNM 02/02/2018 — 30/08/2018
HCT 02/02/2018 — 30/08/2018

*UTM, Datum WGS 84, Huso 19 H.
" Las estaciones estan conectadas en linea con datos actualizados hasta la fecha del informe, la fecha de datos disponibles indica
hasta qué fecha estan validados.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la Tabla 3-5, en la estacion Vifia del Mar no hay mediciones disponibles de Oz desde el 4 de Octubre
de 2016. Tampoco hay mediciones de SOz, NO2 y CO desde el Agosto de 2009.

Desde la Tabla 3-6 hasta la Tabla 3-12 se presentan resumenes de los registros validos de las concentraciones
de 24h de MP10, MP25, SO2, NO2, CO y Os, los cuales incluyen las concentraciones minimas, maximas y promedio
para cada afio de indicadores usados para evaluar las normas de calidad de aire. La columna N° de registros
considera todos los dias con al menos una concentracion valida y nimero de registros validos son aquellos dias
con al menos 75% de concentraciones validas. Todas las variables tienen registros validos cercanos al 100%, ya
gue no consideran periodos de falla o ausencia de los monitores lo cual explica los menores porcentajes de
registros anuales validos, especialmente el 58,6% para Oz en el afio 2014 en Vifia del Mar.

Tabla 3-6: Estacién Vifia del Mar — resumen registros validos de MP25

Ne % % de Concentraciones de 24
- N° de : - Registros horas de MP2;s
Estacion Reqistros Registros Registros validos :

9 validos validos Min Max — Prom
Anuales pg/m3  pg/m3  ug/ms3

2015 337 324 96,1% 88,8% 3 a7 19

Vifia del Mar 2016 358 343 95,8% 93,7% 6 57 20

2017 363 352 97,0% 96,4% 2 39 12

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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Tabla 3-7: Estacion Vifia del Mar — resumen registros validos de MP1o

. 5 % de Concentraciones de 24
N° de N o Registros horas de MP1o
Registros Registros Registros validos Mi - =
validos validos i ax fOII
Anuales pg/m3  pg/m3  ug/ms3
2015 356 345 96,9% 94,5% 13 88 36
2016 365 355 97,3% 97,0% 16 90 42
2017 363 360 99,2% 98,6% 14 100 37

Estacion

Vifia del Mar

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

Tabla 3-8: Estacidn Vifia del Mar — resumen registros validos de SOz

N o % de Concentraciones de 24h
N° de : 2 Registros horas de SO2
Registros Registros Registros validos — P
validos validos ax fom
Anuales

2005 294 278 94,6% 76,2% 0,0 15,2 4,3
2006 331 315 95,2% 86,1% 0,1 21,7 5,4
2007 363 358 98,6% 98,1% 11 30,7 9,2

Estacion

Vifia del Mar

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

Tabla 3-9: Estacién Vifia del Mar — resumen registros validos de NO2

. ) % de Concentraciones de 1h
N° de N .A’ Registros Méximas diarias de NO2
Registros Registros Registros Validos Mi M P

vélidos validos i ax fOf

Anuales ppb pbb ppb
2005 313 307 98,1% 84,1% 2,7 46,4 20,0
2006 133 127 95,5% 34,7% 1,4 40,3 19,2
2007 341 337 98,8% 92,3% 6,7 67,3 24,5

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

Tabla 3-10: Estacion Vifia del Mar — resumen registros validos de CO

Concentraciones de 1h

0,
o N° % A’ de Maximas diarias de CO
o N° de : . Registros
Estacion Reqistros Registros Registros validos .
9 validos validos AT T BT
Anuales ppm pbm ppm
2005 361 356 98,6% 97,5% 0,3 4,8 1,15
Vifia del Mar 2006 346 340 98,3% 92,9% 0,2 3,7 1,08
2007 365 363 99,5% 99,5% 0,2 4,5 1,06
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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Tabla 3-11: Estacion Vifia del Mar — resumen registros validos de Os

Concentraciones de 8h

Vifia del Mar

0,
N de |_\l° % Regoi;?os Maximas diarias de O3
REQIStroS Registros Registros Validos )

9 validos validos Min Max  Prom
Anuales ppb pbb ppb
2014 221 214 96,8% 58,6% 1,0 38,7 11,7
2015 360 354 98,3% 97,0% 1,4 32,1 14,9
2016 276 274 99,3% 74,9% 1,0 30,5 12,0

Estacion

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

Tabla 3-12: Estacion Valparaiso — resumen registros validos de MP25s

Concentraciones de 24

Valparaiso

N° % % de h
N° de . . Registros oras de MP25
Registros Registros  Registros Validos Min Max Prom
Validos Validos

Anuales ug/ms3 ug/ms3 pg/ms

2015 365 364 99,7% 99,7% 3 51 17

2016 352 345 98,0% 94,3% 4 52 15

2017 363 356 98,1% 97,5% 5 47 15

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Valparaiso.

Tabla 3-13: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de MP2s (Febrero a Agosto 2018)

Concentraciones de 24

0,
% de horas de MP2s

Registros
Validos
Anuales

N° %
Registros Registros
Validos Validos

N° de

Estacion Registros

Min Max Prom
pg/ms pg/ms pg/ms

52,1% 4 a7 16

Las Salinas 2018 205 190 92,7%

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

Tabla 3-14: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de MP1o (Febrero a Agosto 2018)

Concentraciones de 24

0,
% de horas de MP1o

Registros
Validos
Anuales

N° %
Registros Registros
Validos Validos

N° de

Estacion Registros

Min
pg/ms3N

52,1% 12 62 30

Prom
pg/ms3N

Max
pg/ms3N

Las Salinas 2018 205 190 92,7%

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

Tabla 3-15: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de Os (Febrero a Agosto 2018)

Concentraciones de 8

o % de
o N % : horas de O3
o N° de . . Registros
Estacion Reqistros Registros Registros validos .
9 validos validos Min Max  Prom
Anuales ppb pbb ppb
Las Salinas 2018 211 209 99,1% 57,3% 3,2 32,4 20,0
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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Tabla 3-16: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de SO (Febrero a Agosto 2018)

N° o % de Concentraciones de 24h
N° de . Registros horas de SO2

Estacién Registros Registros

Registros validos validos Validos Min Max Prom
Anuales ppb pbb ppb

Las Salinas 2018 211 200 94,8% 54,8% 0,3 8,7 2,1

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

Tabla 3-17: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de NO2 (Febrero a Agosto 2018)

B o % de Concentraciones de 1h
0

N° de . : Registros Méaximas diarias de NO2
Registros Registros Registros validos Mi M P
9 validos validos in ax rom

Anuales ppb pbb ppb
Las Salinas 2018 211 210 99,5% 57,5% 3,5 40,7 19,6

Estacion

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

Tabla 3-18: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de CH4 (Febrero a Agosto 2018)

% de Concentraciones de 1h de

N° % :
N° de : : Registros CH4
Registros Regl_stros Regl_stros Validos
Vélidos Validos
Anuales

Las Salinas 2018 4875 4688 96,2% 53,5% 0,92 2,36 1,53

Estacion

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

Tabla 3-19: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de HCNM (Febrero a Agosto 2018)

P o % de Concentraciones de 1h
N° de : & Registros HCNM
Registros Regl_stros Regl_stros VTGRS Min Max Prom
vélidos validos al 2

Anuales ppm ppm ppm
Las Salinas 2018 4875 4686 96,1% 53,5% 0,00 4,11 0,09

Estacion

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

Tabla 3-20: Estacion Las Salinas — resumen registros validos de HCT (Febrero a Agosto 2018)

% de Concentraciones de 1h de
o N® % - HCT
N° de Req Req Registros
Registros egistros egistros Vélidos Min Max Prom
Vélidos Vélidos

Anuales ppm ppm ppm
Las Salinas 2018 4875 4686 96,1% 53.5% 0,99 5,77 1,61

Estacion

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

3.34.2 Relacion entre HCNM y Benceno

Para obtener la concentracion de linea base de benceno asociada a los monitoreos de HCNM realizados en Las
Salinas, se determind la proporcion de benceno en los HCNM, a partir de los monitoreos realizados para el estudio
“Evaluacion de exposicion ambiental a sustancias potencialmente contaminantes presentes en el aire, Comunas
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de Concoén, Quintero y Puchuncavi’ realizado por CENMA (en adelante Estudio CENMA), donde se monitorearon
los BETX con tubos pasivos por un periodo de 7 meses (10 de mayo a 6 de diciembre del 2012), con muestreos
cada 14 dias. La toma de muestras fue realizada por el CENMA, siendo los analisis realizados en el Laboratorio
Passam en Suiza.

Para el andlisis se consideraron mediciones realizadas en Concon, por ser la comuna mas cercana a Vifia del Mar,
y cuyos muestreos se realizaron en un entorno urbano, similar a Vifia del Mar. Adicionalmente, segun se observa
en la Figura 3-47, en dicha comuna es donde se obtuvieron las mayores concentraciones de Benceno del Estudio
CENMA.

En la Tabla -3-21, se muestran las concentraciones promedio de benceno, obtenidas en cada uno de puntos de
muestreo en la comuna Concén, en todo el periodo de medicién, obteniéndose un valor promedio de 1,93 pg/ms.
Segun se observa en la Figura 3-47, los puntos ubicados dentro de la ciudad de Concén, corresponden a:

m  Consultorio Concon.
m Junta de Vecinos
m Caleta Concoén

Por lo tanto, la concentracién promedio de Benceno en la zona urbana de Concén, considerando dichos puntos,
fue de 2,2 pg/m3. Esta concentracion se utilizara para estimar la proporcion entre benceno/HCNM, que de forma
conservadora, se utilizara para estimar la linea base de benceno a partir de las mediciones de HCNM medidas en
la estacion Las Salinas.

Tabla -3-21: Mediciones de Benceno en Comuna de Concén, afio 2012

Benceno
Estacion
Hg/m?
Consultorio Concén Concoén 2,6
Junta de Vecinos Concon 1,8
Caleta- Concén Concon 2,2
Las Gaviotas Concoén 1,4
Colmo Concoén 2,1
Interior - Concon Concon 1,8
Cementerio Concon 15
Minimo 1,4
Maximo 2,61
Promedio 1,93

Fuente: Elaboracién propia a partir de Tabla 7.10 de Estudio CENMA

4 “Evaluacion de exposicion ambiental a sustancias potencialmente contaminantes presentes en el aire, Comunas de Concén, Quintero y
Puchuncavi”, CENMA para MMA, 2012. Disponible en: http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/5-Estudios%20Ambientales/Isel-
informe%20puchuncavi%2012%20septiembre.pdf
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Figura 3-47: Monitoreos de Benceno Estudio CENMA, 2012

Fuente: Evaluacién de exposicién ambiental a sustancias potencialmente contaminantes presentes
en el aire, Comunas de Concoén, Quintero y Puchuncavi, MMA

En relacion a las concentraciones de HCNM, tal como se observa en la Figura 3-48 existen tres estaciones con
informacion en el portal SINCA cercanas a los puntos de medicidn del estudio CENMA:

m  Estacién Concoén.
m Estacién Concon Sur.
m Estacién Junta de Vecinos.

De estas estaciones, solo la Estacién Concon registra concentraciones de HCNM. En la Tabla 3-22 se muestra la
concentracion de Benceno obtenida de los muestreos del estudio CENMA en la ciudad de Concén, la concentracion
de HCNM obtenida de la informacion de SINCA en el mismo periodo, y el factor de Benceno/HCNM obtenido de
ambas mediciones, el cual seria de 3,6 pg/m3 de benceno por cada ppm de HCNM. Como se ha indicado, éste
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factor serd multiplicado por la concentraciones de HCNM monitoreadas en Las Salinas, para estimar la
concentracion de Benceno asociadas a dichos monitoreos.

Figura 3-48: Estaciones cercanas a puntos de monitoreo CENMA, 2012

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de portal SINCA.

Tabla 3-22: Factor entre Benceno y HCNM, afio 2012

Benceno @ ‘ HCNM @ ‘ Factor (Benceno/HCNM)

CENMA pg/m3 SINCA ppm Factor (ug/m3/ ppm)
Consultorio Concén 2,2 Estaciéon Concon 0,609 3,6

Nota 1: Promedio monitoreos estudio CENMA en zona urbana de Concén, periodo 14 de mayo al 6 de diciembre 2012.
Nota 2: Promedio monitoreos portal SINCA de 14 de mayo al 6 de diciembre 2012.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Tabla 7.10 de Estudio CENMA.
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3.3.4.3 Normas de calidad

Se utilizaron las normas de calidad de aire vigentes en el pais para los contaminantes analizados, como marco de
referencia para analizar las mediciones obtenidas de las estaciones Vifia del Mar y Las Salinas. Lo anterior con el
objetivo de caracterizar la calidad del aire en el sector, previo a la ejecucion del Proyecto. En la Tabla 3-23 se
presentan las normas de calidad de aire revisadas. Es importante sefialar, que si bien el presente informe incluye
el andlisis de los monitoreos de hidrocarburos, este es solo referencial, debido a que no existe norma nacional
para hidrocarburos, ni en los estados de referencia. Para este caso se considerara, de forma conservadora, la
correlacion entre los HCNM y el Benceno (ver seccion anterior) y como valor de referencia el de la norma del Reino
de Espafia, establecido a través del Real Decreto 102/2011. Una copia de esta norma se adjunta en el Anexo
4.3.1.

Tabla 3-23: Normativa de calidad considerada para la Linea de Base

Contaminante Normativa Estadigrafo Limite Unidades

Promedio diario, percentil 98 150 pg/m3N
MP10 MP1o (D.S. N° 59/1998, MINSEGPRES.)

Media aritmética anual 50 png/m3N

Promedio diario, percentil 98 50 pg/m3
MP2.5 MP25 (D.S. N° 12/2011, MINSEGPRES.)

Media aritmética anual 20 pg/m?

Maximo diario de 1 hora, percentil 99 213 ppb
NO:2 NO:2 (D.S. N°114/2002, MINSEGPRES.)

Media aritmética anual 53 ppb

Promedio diario, percentil 99 96 ppb
SOz SOz (D.S. N°113/2002, MINSEGPRES.)

Media aritmética anual 31 ppb
CO CO (D.S. N°115/2002, MINSEGPRES.) | Maximo diario de 8 horas, percentil 99 9 ppm

Maximo diario de 1 hora, percentil 99 26 ppm
03 03 (D.S. N°112/2002, MINSEGPRES.) Maximo diario de 8 horas, percentil 99 61 ppb
Benceno @ Benceno (Real Decreto 102/2011, | Media aritmética anual 5 pg/m3N

Norma del Reino de Espafia)

Nota (1) Como supuesto conservador se considera que las concentraciones de benceno se obtienen indirectamente del registro de HCNM (ver
seccion 3.3.4.2), utilizdndose como norma de referencia la Norma del Reino de Espafia:
(https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/normativa/normativa-
espanola.aspx).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5 Resultados

A continuacién se realiza el andlisis de las concentraciones de los contaminantes monitoreados.
3.35.1 Series de tiempo
3.35.1.1 Series de tiempo de concentraciones diarias de MP35

Desde la Figura 3-49 hasta la Figura 3-51 se incluyen las series de tiempo de las concentraciones diarias de MP25
con la informacién de los Ultimos 3 afios (2015 a 2017) en las estaciones Vifia del Mar y Valparaiso, considerados
para evaluacién de la Norma Anual, y las disponibles para el periodo Febrero a Agosto de 2018 en la estacién Las
Salinas. Las concentraciones diarias de MP2s fueron construidas usando las concentraciones horarias de MP2s,
considerando valido un dia con al menos 18 concentraciones horarias validas.

De acuerdo a la Figura 3-49 la mayoria de las concentraciones diarias de MP25 de la estacién Vifia del Mar son
inferiores a 40 pg/m3. Desde Julio de 2016 no se observa ningln dia con concentracion mayor al limite de la norma
diaria establecida en 50 pg/m3, incluso desde Septiembre de 2017 las concentraciones diarias no superan 25
Hg/m3. La serie no permite identificar con claridad un comportamiento estacional.

Concentraciones diarias de MP2.5, Vifiadel Mar - 2015 a 2017
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Figura 3-49: Serie de concentraciones diarias de MP2s, Vifia del Mar 2015 - 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-50, la mayoria de las concentraciones diarias de MP2s de la estacién Valparaiso son

inferiores a 40 ug/m3. Se aprecia un aumento de las concentraciones en meses de otofio-invierno y
concentraciones menores a 25 pg/m3 en meses de primavera-verano. Al igual que en la estacion Vifia del Mar,

desde Julio de 2016 no se observa ninglin dia con concentracién mayor al limite de la norma diaria establecida en
50 pg/ms.
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Figura 3-50. Serie de concentraciones diarias de MP2s, Valparaiso 2015 — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Valparaiso.

La Figura 3-51 muestra las concentraciones de MP2;s en la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto
de 2018. La mayoria de las concentraciones diarias de MP2 s hasta fines de Abril son inferiores a 20 pg/ms, similares
a las concentraciones de MP2s en Vifia del Mar para meses de verano-otofio. Durante Mayo y Junio se aprecia un
aumento de las concentraciones de MP2;s, pero que no alcanzan a superar los 50 pg/ms3. En cambio, en Julio las
concentraciones disminuyen siendo inferiores a 25 pg/m3. La concentracion mas alta de MP2 s se registré el 16 de
Junio con 47 pg/ms.
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Figura 3-51: Serie de concentraciones diarias de MP25s, Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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3.3.5.1.2 Series de tiempo de concentraciones diarias de MP1p

En la Figura 3-52 y la Figura 3-53 se incluyen las series de tiempo de las concentraciones diarias de MP1o con la
informacion de los dltimos 3 afios (2015 a 2017) en la estacién Vifia del Mar, los que seran considerados para
evaluacion de la Norma Anual y las concentraciones disponibles para el periodo Febrero a Agosto de 2018 en la
estacion Las Salinas. Las concentraciones diarias de MP1o fueron construidas usando las concentraciones horarias

de MP1o, considerando valido un dia con al menos 18 concentraciones horarias vélidas. No existe registro de
mediciones de MP1o en la estacién de monitoreo de Valparaiso.

De acuerdo a la Figura 3-52, la mayoria de las concentraciones diarias de MP1o en la estacién Vifia del Mar son
inferiores a 75 pug/m3N. La concentracion mas alta de MP1o se registré en Enero de 2017 con 100 pg/m3N. La serie

no permite identificar con claridad un comportamiento estacional, aunque en verano la mayoria de los dias tiene
concentraciones inferiores a 50 pg/ms3N.
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Figura 3-52: Serie de concentraciones diarias de MP1o, Vifia del Mar 2015 — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-53 la mayoria de las concentraciones diarias de MP1o en la estacién Las Salinas entre
Febrero y Agosto de 2018 son inferiores a 40 ug/m3N. La concentracion mas alta de MP1o, al igual que para MP2s,
se registré6 el 16 de Junio con 62 pg/m3N. Al igual que para MP2s, se aprecia un leve aumento de las

concentraciones de MP1o entre Mayo y Junio respecto a Febrero y Marzo. El promedio de MP1o durante el periodo
es 30 pg/ms3N.
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Concentraciones diarias de MP10, Las Salinas - Febrero a Agosto 2018
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Figura 3-53: Serie de concentraciones diarias de MP1o, Las Salinas Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

3.3.5.1.3 Series de tiempo de concentraciones diarias de SO

De acuerdo a la informacion disponible en SINCA, en la estacion de Vifia del Mar se constataron bajos niveles de
SO:2 entre los afios 2004 y 2009. Para ilustrar los bajos niveles de SOz se presenta la serie de concentraciones
diarias de SO: para los Ultimos 3 afios con mayor cantidad de datos que permiten evaluar la normas de calidad de

aire, los cuales corresponden al periodo 2005-2007. No hay registro de mediciones de SO: en la estacién de
monitoreo de Valparaiso.

De acuerdo a la Figura 3-54, se observa que la mayoria de las concentraciones diarias de SO: en la estacion Vifia
del mar entre los afios 2005 y 2007 son inferiores a 20 ppb, alejados del valor de la norma diaria establecido en 96
ppb. La serie de datos no permite identificar un comportamiento anual. La concentracion diaria de SO2 mas alta
del periodo fue 31 ppb en el mes de Septiembre de 2007.
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Figura 3-54: Serie de concentraciones diarias de SOz, Vifia del Mar — 2005 a 2007
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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De acuerdo a la Figura 3-55, la mayoria de las concentraciones diarias de SO: en la estacion Las Salinas entre
Febrero y Julio de 2018 son inferiores a 5 ppb, alejados del valor de la norma diaria establecido en 96 ppb y
menores a los registrados en la estacion Vifia del Mar entre 2005 y 2007. La concentracion diaria de SO2 mas alta
del periodo se registro el 21 de Febrero de 2018 con 8,7 ppb. El promedio para el periodo es 2,2 ppb. La serie de
datos no permite identificar un comportamiento anual.

Concentracionesdiarias de SO2, Las Salinas - Febrero a Agostode 2018
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Figura 3-55: Serie de concentraciones diarias de SOz, Las Salinas, Febrero a Agosto 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

3.35.14 Series de tiempo de concentraciones horarias de NO;

De acuerdo a la informacion disponible en SINCA, en la estacion de Vifia del Mar se constataron bajos niveles de
NO: entre los afios 2004 y 2008. Para ilustrar los bajos niveles de NO2 se presenta la serie de concentraciones
horarias de NO: para los ultimos 3 afios con mayor cantidad de datos que permiten evaluar la normas de calidad
de aire, los cuales corresponden al periodo 2005-2007. No existe registro de mediciones de NO: en la estacion de

monitoreo de Valparaiso.

La Figura 3-56 muestra las concentraciones horarias maximas de cada dia entre los afios 2005 y 2007 en la
estacion Vifia del Mar. Se aprecia que para la mayoria de los dias las concentraciones horarias de NOz son
inferiores a 35 ppb, alejados del valor de la norma horaria establecido en 213 ppb. La serie de datos no permite
identificar un comportamiento anual, incluso entre Junio de 2006 y Enero de 2007 no hay mediciones de NO:. La
concentracion horaria de NO2 mas alta del periodo fue 67,3 ppb en el mes de Julio de 2007.
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Concentraciones horarias maximas de NO2, Vifia del Mar 2005 a 2007
240
210 Limite de la Norma horaria= 213 ppb
180 -
%E 150 A
Eg 120 A
= 90 -
60 :
30 | S e o Blnig e s T S e 3
Ik iy i v e NIRRT s
N W W w0 w W wmwmwmwmwn W W W W W W W W W W O W I~ IS D>
t8F5F53 55888 885259588888 52888¢8%
Fecha

Figura 3-56: Serie de concentraciones horarias méaximas de NOz, Vifia del Mar — 2005 a 2007
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-57, entre Febrero y Agosto de 2018 la mayoria de las concentraciones horarias de NO2
en la estacion Las Salinas son inferiores a 20 ppb, alejados del valor de la norma diaria establecido en 213 ppb y
menores a los registrados en la estacion Vifia del Mar entre 2005 y 2007. La serie de datos no permite identificar
un comportamiento anual. La concentracién horaria de NO2 mas alta del periodo fue 40,7 ppb registrada el 24 de
Mayo de 2018. El promedio de NO: para el periodo es 19,2 ppb.
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Figura 3-57: Serie de concentraciones horarias maximas de NOg, Las Salinas febrero a agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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3.3.5.1.5 Series de tiempo de concentraciones horarias de CO

De acuerdo a la informacién disponible en SINCA, en la estacion de Vifia del Mar se constataron bajos niveles de
CO entre los afios 2004 y 2009. Para ilustrar los bajos niveles de CO se presenta la serie de concentraciones

horarias de CO para los Gltimos 3 afios con mayor cantidad de datos que permiten evaluar la normas de calidad
de aire, los cuales corresponden al periodo 2005-2007.

La Figura 3-58 muestra las concentraciones horarias maximas de CO de cada dia entre los afios 2005 y 2007 en
la estacion Vifia del Mar. Se aprecia que para la mayoria de los dias las concentraciones horarias de CO son
inferiores a 2 ppm, alejados del valor de la norma horaria establecido en 26 ppm. La serie de datos no permite
identificar un comportamiento anual con claridad, aunque se aprecia un leve aumento de concentraciones de CO

en meses de Mayo a Julio. La concentracion horaria de CO mas alta del periodo fue 4,8 ppm en el mes de Mayo
de 2005.

Concentraciones horarias maximas de CO, Viia del Mar 2005 a 2007
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Figura 3-58: Serie de concentraciones horarias maximas de CO, Vifia del Mar 2005 — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

No existe registro de mediciones de CO en la estaciéon de monitoreo de Valparaiso y no se mide este parametro
en la estacion Las Salinas del Titular.

3.3.5.1.6 Series de tiempo de concentraciones de 8 horas de Oz

En la estacion Vifia del Mar se dispone de mediciones de Os, presentadas en el portal SINCA, hasta Octubre de
2016, por este motivo se consider6 para el analisis el periodo 2014-2016 ya que la norma de 8 horas de Oz requiere
3 afios para su evaluacion. No existe registro de mediciones de Os en la estacion de monitoreo de Valparaiso.

La Figura 3-59 muestra las concentraciones de 8 horas maximas de cada dia para la estacion Vifia del Mar entre
los afios 2014 y 2016. Se aprecia ausencia de datos entre Enero y Mayo de 2014, y entre Octubre y Diciembre de
2016. La mayoria de los dias tiene concentraciones de 8 horas inferiores a 25 ppb, es decir menor al valor de la
norma de 8 horas de Oz establecido en 61 ppb. La serie de concentraciones no permite identificar con claridad un
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ciclo anual, aunque hay menores valores de Os en meses de invierno (Junio a Agosto). La concentracion de 8
horas mas alta del periodo se registré en Octubre de 2014 con 38,7 ppb.
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Figura 3-59: Serie de concentraciones de 8 horas méaximas de Os, Vifia del Mar — 2014 a 2016

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-60, entre Febrero y Agosto de 2018 la mayoria de las concentraciones de 8 horas de O3
en la estacién Las Salinas entre son inferiores a 30 ppb, menores al valor de la norma de 8 horas establecido en
61 ppb y similares a los registrados en la estacién Vifia del Mar durante el mismo periodo en los afios 2015y 2016.
La serie de datos no permite identificar un comportamiento anual. La concentracion de 8 horas de Oz mas alta del
periodo fue 32,4 ppb el 12 de Febrero de 2018.

Conc de 8 horas maximas de O3, Las Salinas - Febrero a Agostode 2018
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Figura 3-60: Serie de concentraciones de 8 horas maximas de Os, Las Salinas Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.
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3.3.5.1.7 Series de tiempo de concentraciones horarias de Hidrocarburos

En la estacién Las Salinas se estan monitoreando las concentraciones de Hidrocarburos con un equipo que utiliza
el principio de ionizaciéon de Flama. Se obtienen concentraciones de Metano (CH4), hidrocarburos no metanicos
(HCNM) e hidrocarburos totales (HCT) que corresponde a la suma de CH4+HCNM. Desde la Figura 3-61 a la Figura
3-63 se presentan las concentraciones horarias de CH4, HCNM y HCT respectivamente, para el periodo Febrero

a Agosto de 2018.

De acuerdo a la Figura 3-61, las concentraciones de CH4 (Metano) tienen una variabilidad inferior a 1 ppm durante
el dia para el periodo Febrero a Agosto. Durante los meses de Marzo y Abril hay un desfase de cero de
aproximadamente 0,5 ppm registrando valores menores al minimo esperado (alrededor de 1.4 ppm), ademas
durante esos meses las concentraciones mas altas no superan 1,5 ppm, lo cual puede ser producto de una
descalibracion del equipo. La concentracion de CH4 mas alta es 2,4 ppm durante el mes de julio. La concentracion

mas baja es 0.9 ppm en el mes de febrero.

Serie de tiempo de CH4, Las Salinas, Feb- Ago 2018
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Figura 3-61: Serie de concentraciones de 1h de CH4, Las Salinas Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

De acuerdo a la Figura 3-62, las concentraciones de HCNM se mantienen inferiores a 0,3 ppm para la mayoria de
los dias entre febrero a abril. Desde mediados de Abril, hay mayor ocurrencia de horas con mayores
concentraciones de HCNM, especialmente durante las noches con concentraciones que fluctdan entre 2,0 ppm vy
4,4 ppm. Entre mayo y julio la mayoria de las horas tienen concentraciones inferiores a 0,5 ppm.
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Serie de tiempo de HCNM, Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-62: Serie de concentraciones de 1h de HCNM, Las Salinas Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

Las concentraciones de HCT corresponden a la suma de las concentraciones de CH4 méas HCNM, por este motivo
en la Figura 3-63 se aprecia la suma de los comportamientos descritos en las figuras anteriores. Es decir, el desfase
de las concentraciones entre marzo y abril, aproximadamente 0,5 ppm menores al minimo esperado de 1,4 ppm 'y
algunos eventos ocasionales con concentraciones altas con maximos que no superan 6 ppm. Las concentraciones
menores de HCT son cercanas a 0.9 ppm. La mayoria de las concentraciones de HCT est4 en el rango de 1,0 a

2,5 ppm.

Serie de tiempo de HCT, Las Salinas, Feb - Ago 2018
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Figura 3-63: Serie de concentraciones de 1h de HCT, Las Salinas Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

O GOLDER 3-68



Estudio de Impacto Ambiental

:1 LAS SALINAS Saneamiento del Terreno Las Salinas

INMOBILIARIA

3.3.5.2 Ciclos diarios

Desde la Figura 3-64 hasta la Figura 3-78 se incluyen los ciclos diarios de las variables para estudiar el
comportamiento durante un dia promedio del afio 2017, en el caso de la estaciéon Las Salinas el periodo
corresponde a los meses de Febrero a Agosto del afio de 2018. Cada una de las figuras considera ciclos para
valores promedios y para los percentiles 5% y 95% que son indicadores estadisticamente mas estables para ilustrar
el comportamiento de los valores minimos y maximos.

De acuerdo a la Figura 3-64, en la estacion Vifia del Mar se aprecia un ciclo diario promedio de MP2s para el afio
2017 con poca variabilidad, con valores menores en la madrugada y tarde cercanos a 10 pg/ms3, en cambio los
valores maximos de MPzs se registran entre 09:00 y 11:00 en la mafiana y entre 20:00 y 22:00 en la noche con
valores cercanos a 15 pg/m3. Para la curva del percentil 95% los valores méaximos se alcanzan alrededor de las
20:00 con 44 pg/m3 y los menores alrededor de las 16:00 con 24 pug/m3. La curva del percentil 5% tiene valores
minimos en la madrugada y tarde con valores cercanos a 1 pg/ms.
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Figura 3-64: Ciclo diario de MP25, Estacién Vifia del Mar — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-65, en la estacién Valparaiso se aprecia un ciclo diario promedio de MP25 para el afio
2017 con poca variabilidad, similar a la estacion Vifia del Mar, pero con concentraciones levemente mayores. Para
la curva de los valores promedios, las menores concentraciones se registran en la madrugada y tarde cercanos a
13 pg/ms3, en cambio los valores méaximos de MP25 se registran entre 09:00 y 11:00 en la mafiana y entre 20:00 y
22:00 en la noche con valores cercanos a 17 pg/m3. Para la curva del percentil 95% los valores maximos se
alcanzan alrededor de las 12:00 con 38 pg/m?3 y los menores en la mafiana alrededor de las 07:00 con 27 pug/ms.
La curva del percentil 5% tiene valores en el rango 1 a 5 pg/ms.
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Ciclodiario de MP2.5
Valparaiso - afio 2017
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Figura 3-65: Ciclo diario de MP25s, Estacion Valparaiso — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Valparaiso.

De acuerdo a la Figura 3-66, en la estacion Las Salinas, para el periodo Febrero a Agosto de 2018, se aprecia un
ciclo diario promedio de MP2s con poca variabilidad. Para la curva de los valores promedios, las menores
concentraciones se registran en la madrugada y noche cercanos a 14 pg/ms3, en cambio los valores méaximos de
MP2,5 se registran en la mafiana entre 09:00 y 11:00 con valores cercanos a 19 pg/ms3, luego comienzan a
descender hasta los minimos nocturnos. Los mayores valores de MP25 en la curva del percentil 95% son cercanos
a 45 pg/m3 entre 23:00 y 02:00 del dia siguiente y los menores valores se registran alrededor de las 19:00 con 28
pHg/m3. La curva del percentil 5% tiene valores en el rango 3 a 5 pg/m3, con valores concentraciones en la
madrugada.
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Las Salinas, Febrero - Agostode 2018
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Figura 3-66: Ciclo diario de MP2s, Estacion Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

o> GOLDER 3-70



Estudio de Impacto Ambiental

:1 LAS SALINAS Saneamiento del Terreno Las Salinas

INMOBILIARIA

De acuerdo a Figura 3-67, para la estacion Vifia del Mar se aprecia un ciclo diario de MP1o para el afio 2017 similar
al ciclo del MP2s, pero con mayores concentraciones. Al igual que MP2gs, el ciclo diario promedio de MP1o tiene
menores valores durante la madrugada con minimos cercanos a 25 pg/m3N alrededor de las 06:00 y 07:00. Los
valores mas altos se alcanzan en las mafianas y noches alrededor de las 09:00 y 20:00 con valores cercanos a 44
png/m3N. Durante la tarde las concentraciones disminuyen levemente hasta 38 pg/m3N. Para la curva del percentil
95% los valores maximos se alcanzan en la noche, alrededor de las 19:00 con 94 ug/m3N y minimos de 46 pug/m3N
alrededor de las 07:00. La curva del percentil 5% presenta valores mas bajos durante la madrugada, cercanos a
10 pg/m3N.
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Figura 3-67: Ciclo diario de MP1o, Estacion Vifia del Mar — 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo con la Figura 3-68, el ciclo promedio de MP1o en la estacion Las Salinas es similar al ciclo de MP1o de
Vifia del Mar, aungue con valores levemente menores. El ciclo diario promedio de MP1o tiene menores valores
durante la madrugada con minimos cercanos a 23 pg/m3N alrededor de las 06:00. Los valores mas altos se
alcanzan en las mafianas, alrededor de las 10:00 con 35 pg/m3N, luego descienden hasta concentraciones
promedios de 27 ug/m3N alrededor de las 20:00. En la tarde alrededor de las 18:00 se alcanza un maximo
secundario de 32 ug/m3N. Para la curva del percentil 95% los valores maximos se alcanzan alrededor de las 23:00
con 67 pg/m3N y minimos de 44 pg/m3N durante la madrugada. La curva del percentil 5% presenta valores mas
bajos de MP10 durante la madrugada cercanos a 7 pg/m3N y mas altos en la tarde cercanos a 14 pg/m3N.
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Figura 3-68: Ciclo diario de MP1o, Estacion Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

La Figura 3-69 presenta el ciclo diario de SOz para el afio 2007 en la estacion Vifia del Mar. Se aprecia un ciclo
con mayores concentraciones durante la madrugada y menores durante la tarde-noche entre 18:00 y 21:00. Para
el ciclo promedio los valores més altos son cercanos a 14 ppb entre 03:00 y 07:00, en cambio las concentraciones
mas bajas son cercanas a 3 ppb. La curva del percentil 95% tiene concentraciones méaximas de 33 ppb y minimas
de 8 ppb. La curva del percentil 5% tiene concentraciones minimas cercanas a 0 ppb.
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Figura 3-69: Ciclo diario de SO2, Estacién Vifia del Mar — 2007

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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La Figura 3-70 presenta el ciclo diario de SO2 para la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Se aprecia un ciclo con poca variabilidad y concentraciones menores a las registradas en Vifia del Mar
durante el afio 2007. Para el ciclo promedio los valores mas altos son cercanos a 3,6 ppb entre 10:00 y 12:00, en
cambio las concentraciones mas bajas son cercanas a 1,5 ppb durante la tarde entre 15:00 y 19:00. La curva del
percentil 95% tiene concentraciones maximas cercanas 10 ppb entre 10:00 y 13:00 y minimas de 4 ppb a las 18:00.
La curva del percentil 5% tiene concentraciones minimas cercanas a 0 ppb.
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Figura 3-70: Ciclo diario de SOz, Estacién Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

La Figura 3-71 presenta el ciclo diario de NO: para el afio 2007 en la estacion Vifia del Mar. Se aprecia un ciclo
con dos maximos, uno principal durante la noche alrededor de las 21:00 y uno secundario alrededor de las 10:00.
Las menores concentraciones se registran en la madrugada y en la tarde. Para el ciclo promedio de NO: los valores
mas altos son cercanos a 19 ppb en la noche y 16 ppb en la mafana. Las menores concentraciones son cercanas
a 10 ppb. La curva del percentil 95% tiene concentraciones méximas de 35 ppb y minimas de 18 ppb. La curva del
percentil 5% tiene concentraciones en el rango 3 ppb a 7 ppb.
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Figura 3-71: Ciclo diario de NOz, Estacion Vifia del Mar — 2007

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

La Figura 3-72 presenta el ciclo diario de NO2 para la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Se aprecia un ciclo similar al ciclo de NO: de Vifia del Mar durante el afio 2007, pero con menores
concentraciones. Para el ciclo promedio los valores més altos son cercanos a 13 ppb entre 08:00 y 09:00 y durante
la noche, en cambio las concentraciones mas bajas son cercanas a 5 ppb durante la tarde entre 14:00 y 15:00. La
curva del percentil 95% tiene concentraciones maximas de 28 ppb entre 20:00 y 22:00 y minimas de 14 ppb
alrededor de las 17:00. La curva del percentil 5% tiene concentraciones minimas de NO2 cercanas a 1 ppb durante

la tarde.
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Figura 3-72: Ciclo diario de NOz, Estacion Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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La Figura 3-73 presenta el ciclo diario de Os para el afio 2016 en la estacion Vifia del Mar. Se aprecia un ciclo con
valores mas altos durante la tarde a las horas de mayor radiacion solar, entre 13:00 y 16:00 y menores alrededor
de las 08:00. Para el ciclo promedio de Oz los valores més altos son cercanos a 14 ppb y los menores cercanos a
3 ppb. La curva del percentil 95% tiene concentraciones maximas de 24 ppb y minimas de 10 ppb. La curva del
percentil 5% tiene concentraciones en el rango de 1 ppb a 4 ppb.
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Figura 3-73: Ciclo diario de Os, Estacién Vifia del Mar — 2016

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

La Figura 3-74 presenta el ciclo diario de Oz para la estacién Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Se aprecia un ciclo similar al ciclo de Oz de Vifia del Mar durante el afio 2016, pero con mayores
concentraciones y una mayor diferencia entre los valores maximos y minimos. Para el ciclo promedio los valores
mas altos son cercanos a 23 ppb entre 15:00 y 16:00, en cambio las concentraciones mas bajas son cercanas a 5
ppb alrededor de las 07:00. La curva del percentil 95% tiene concentraciones maximas de 32 ppb entre 15:00 y
16:00 y minimas de 17 ppb a las 07:00. La curva del percentil 5% tiene concentraciones de Oz minimas cercanas
a 0 ppb y méximas en la tarde cercanas a 13 ppb.
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Figura 3-74: Ciclo diario de Os, Estacion Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

La Figura 3-75 presenta el ciclo diario de CO para el afio 2007 en la estacién Vifia del Mar. Se aprecia un ciclo
similar al ciclo de MP2s con valores més altos durante la mafiana y tarde. Para el ciclo promedio de CO los valores
mas altos son cercanos a 0,7 ppm alrededor de las 10:00 en la mafiana y alrededor de las 21:00 en la noche, en
cambio las menores concentraciones son en la madrugada y tarde cercanas a 0,3 ppm. La curva del percentil 95%
tiene concentraciones maximas de 2,1 ppm alrededor de las 21:00 y minimas de 0,7 ppm. La curva del percentil
5% tiene concentraciones minimas cercanas a 0 ppm.
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Figura 3-75: Ciclo diario de CO, Estacién Vifia del Mar — 2007

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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La Figura 3-76 presenta el ciclo diario de CH4 para la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Se aprecia un ciclo diario muy plano con concentraciones con variaciones muy pequefias durante el dia para
las 3 curvas, especialmente para el ciclo promedio con valores cercanos a 1,5 ppm. Para el ciclo del percentil 95%
las concentraciones son cercanas a 1,9 ppm y para el percentil 5% las concentraciones son cercanas a 1,1 ppm.

Ciclodiario de CH4
Est. Las Salinas, Febreroa Agostode 2018

——95% —=— Media 5%
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Figura 3-76: Ciclo diario de CHa, Estacién Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

La Figura 3-77 presenta el ciclo diario de HCNM para la estaciéon Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Se aprecia un ciclo diario con variaciones leves de las concentraciones durante gran parte del dia 'y un brusco
aumento desde las 22:00 especialmente del ciclo del percentil 95%. Para el ciclo promedio las concentraciones
son cercanas a 0,1 ppm hasta las 21:00 con un leve aumento en la mafiana alrededor de las 09:00 y un aumento
mayor desde las 22:00 hasta una concentracion de 0,3 ppm. La forma del ciclo del percentil 95% es similar, pero
con concentraciones cercanas a 0,2 ppm hasta las 21:00 y desde las 22:00 aumentan hasta 1,4 ppm. Para el
percentil 5% las concentraciones son cercanas a 0 ppm.
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Figura 3-77: Ciclo diario de HCNM, Estacién Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

La Figura 3-78 presenta el ciclo diario de HCT para la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a Agosto de
2018. Los ciclos corresponden a la suma de los ciclos diarios de CH4 y HCNM, luego se obtiene un ciclo promedio
muy plano con valores cercanos a 1,7 ppm hasta las 21:00 y un aumento hasta 1,9 ppm desde las 22:00. El ciclo
para el percentil 95% mantiene valores cercanos a 2,1 ppm hasta las 21:00 y desde las 22:00 hay un aumento

hasta 3,5 ppm. El ciclo del percentil 5% tiene concentraciones de HCT cercanas a 1,1 durante todo el dia.
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Figura 3-78: Ciclo diario de HCT, Estacion Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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3.3.5.3 Ciclos Estacionales

Los ciclos estacionales que se presentan para la estacién Vifia del Mar, incluyen los contaminantes MP2s, MP1o,
03, SO2, NO2 y CO. Mientras que para la estacién Valparaiso, Unicamente se evalu6 el MP25. Para la estacion Las
Salinas se presentan ciclos parciales con la informacién disponible para periodo Febrero a Agosto de 2018.

Desde la Figura 3-79 hasta la Figura 3-90, se presentan ciclos estacionales que corresponden a un grafico XY que
resume el comportamiento de las concentraciones horarias durante el dia promedio para cada uno de los meses
del afio, donde en el eje X estan las horas y en el gje Y se ubican los meses.

De acuerdo a la Figura 3-79, el ciclo estacional para las concentraciones horarias de MP25, en la estacion Vifia del
Mar muestra mayores valores durante las noches y madrugadas de Enero y Febrero, alcanzando méaximas horarias
cercanas a 36 pg/m3. En los meses mas frios (Mayo a Julio), se aprecia aumentos de concentraciones entre 09:00
y 13:00 y en la noche entre 19:00 y 01:00 alcanzando maximos cercanos a 23 pug/ms3. Los valores mas bajos se
aprecian en las tardes y madrugadas de meses de primavera y comienzo del otofio cercanos a 5 pg/ms.

Ciclo estacional de MP2.5, Vina del Mar 2017

Meses

2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas

Figura 3-79: Ciclo estacional de MP2;s, Vifia del Mar — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-80 el ciclo estacional de las concentraciones horarias de MP25 en la estacion Valparaiso,
tiene un comportamiento similar al ciclo estacional de MP2;5 en Vifia del Mar, pero se alcanzan concentraciones
menores de MP2,5. Se aprecian mayores concentraciones durante las noches y madrugadas de Enero y Febrero,
gue alcanzan maximas horaria cercanas a 28 pg/m3. En los meses de otofio- invierno (Abril a Septiembre), se
aprecia aumentos de concentraciones entre 09:00 y 13:00 y en la noche entre 19:00 y 01:00 alcanzando maximos
cercanos a 23 pg/m?3 en el mes de Julio. Los valores mas bajos se aprecian en las tardes y madrugadas de los
meses de primavera cercanos a 7 pg/ma.
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Ciclo estacional de MP2.5, Valparaiso 2017
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Figura 3-80: Ciclo estacional de MP2;5, Valparaiso — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Valparaiso.

De acuerdo a la Figura 3-81, el ciclo estacional de las concentraciones horarias de MP25 en la estacién Las Salinas,
tiene un comportamiento similar al ciclo estacional de MP2s en Vifia del Mar, pero se alcanzan concentraciones
mayores concentraciones de MP2;s entre Mayo y Junio. Se aprecian mayores concentraciones durante las noches
y madrugadas de Mayo y Junio con valores cercanos a 33 pg/m?3 y un maximo secundario entre 10:00 y 12:00 con
valores cercanos a 26 pg/ms3. Las menores concentraciones se registran entre Febrero y Marzo con valores entre

5y 11 pg/ms3 en promedio.

Ciclo estacional de MP2,5 - Las Salinas, Feb-Ago de 2018 /e

2 B 6 8 10 122 14 16 18 20 2 A4

Figura 3-81: Ciclo estacional de MP2;s, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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De acuerdo a la Figura 3-82, el ciclo estacional para MP1o en la estacién Vifia del Mar muestra mayores
concentraciones durante las mafianas y tardes de Enero y Febrero con maximos cercanos a 62 ug/m3N. Entre
Marzo y Abril hay un aumento de concentraciones durante la mafiana hasta valores cercanos a 56 ug/msN,
situacion similar a las noches de los meses de Junio y Julio. Los valores mas bajos se aprecian en las madrugadas
de Marzo a Diciembre con concentraciones cercanas a 16 pug/ms3N.

Ciclo estacional de MP10, ViiAa del Mar 2017

Meses

Horas

Figura 3-82: Ciclo estacional de MP1o, Estacion Vifia del Mar — 2017
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-83, el ciclo estacional para MPio en la estacion Las Salinas muestra mayores
concentraciones durante las mafanas, entre 09:00 y 12:00 con un desplazamiento de la hora de ocurrencia del
maximo en la medida que avanzan los meses, es decir ocurre mas tarde. Durante las noches y madrugada hay un
maximo secundario. En promedio las mayores concentraciones son cercanas a 44 ug/m3N, con mayor cantidad de
horas cercanas a ese valor en el mes de Junio. Durante el mes de Agosto se aprecia un aumento de
concentraciones alrededor del mediodia y cerca de las 18:00 con maximos cercanos a 42 pg/m3N. Las menores
concentraciones se registran en las noches y madrugadas de Febrero y Marzo con valores cercanos a 18 pg/ms3N.
Durante las tardes, entre 14:00 y 19:00 las concentraciones son cercanas a 30 pg/m3N.
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Ciclo estacional de MP10, Las Salinas, Feb-Ago de 2018
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14 16
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Figura 3-83: Ciclo estacional de MP1o, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

De acuerdo a la Figura 3-84, el ciclo estacional para Os en la estacion de Vifia del Mar durante el periodo Enero a
Octubre del afio 2016 muestra mayores concentraciones durante la tarde, entre 15:00 y 18:00, con valores mas
altos en los meses de Marzo y Abril cercanos a 17 ppb y mas altos aun entre Septiembre y Octubre con valores
de 22 ppb. Las menores concentraciones ocurren en las madrugadas con valores cercanos a 0 ppb.

Ciclo estacional de O3, Vifia del Mar 2016 ppb

Meses

Horas
Figura 3-84: Ciclo estacional de O3, Estacién Vifia del Mar — 2016

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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De acuerdo a la Figura 3-85, el ciclo estacional para Os en la estacion de Vifia del Mar durante el periodo Febrero
a Agosto de 2018 es similar al ciclo de la estacién Vifia del Mar, pero con mayores concentraciones de Os. Se
aprecia que las mayores concentraciones son a las horas de mayor radiacién solar, entre 12:00 y 18:00,
disminuyendo las concentraciones maximas desde valores cercanos a 26 ppb en Febrero hasta 17ppb en Junio,
desde Julio comienza un aumento de las concentraciones. Durante la madrugada, desde las 00:00 hasta las 08:00
las concentraciones de Oz son menores a 8 ppb durante todo el periodo.

Ciclo estacional de O3, Las Salinas, Feb-Ago de 2018 ppb

Meses

2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas
Figura 3-85: Ciclo estacional de Ogs, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
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De acuerdo a la Figura 3-86, el ciclo estacional para SO: en la estacion de Vifia del Mar durante el afio 2007
muestra mayores concentraciones durante la madrugada, siendo mas altas durante los meses Febrero a Mayo y
de Octubre a Noviembre, periodos que alcanzan concentraciones cercanas a 21 ppb en promedio. En cambio,
durante las tardes los valores disminuyen hasta concentraciones cercanas a 2 ppb durante todo el afio.
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Ciclo estacional de SO2, Vifa del Mar 2007 ppb
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Figura 3-86: Ciclo estacional de SO, Vifia del Mar — 2007
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-87, el ciclo estacional para SO: en la estacion Las Salinas durante el periodo Febrero a
Agosto de 2018 muestra mayores concentraciones alrededor de las 09:00 de Febrero con un valor cercano a 6,2
ppb durante los meses siguientes las concentraciones comienzan a disminuir, pero se van registrando mas tarde
hasta un valor cercano a 3 ppb alrededor de las 13:00 en Julio. Para la mayoria de los meses, las concentraciones
durante las horas distintas a la ocurrencia del maximo no superan 2 ppb, excepto en la noche de los meses de
Mayo y Junio con concentraciones cercanas a 3,5 ppb.

Ciclo estacional de SO2, Las Salinas, Feb-Ago de 2018
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Figura 3-87: Ciclo estacional de SO, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.
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De acuerdo a la Figura 3-88, el ciclo estacional para NO2 en la estacion de Vifia del Mar durante el afio 2007
muestra un ciclo anual con mayores concentraciones en los meses de Abril a Junio, especialmente durante las
mafanas y noches. Las concentraciones mas altas se alcanzan durante las noches de Mayo con valores cercanos
a 30 ppb entre 20:00 y 22:00. Las menores concentraciones son alrededor de las 07:00 durante todo el afio.
Ademas, entre los meses de Diciembre a Febrero las concentraciones se mantienen bajas durante todo el dia con

valores entre 5y 10 ppb.

Ciclo estacional de NO2, Vina del Mar 2007
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Figura 3-88: Ciclo estacional de NOz, Vifia del Mar — 2007
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.

De acuerdo a la Figura 3-89, el ciclo estacional para NO:z en la estacion Las Salinas durante el periodo Febrero a
Agosto de 2018 muestra mayores concentraciones en los meses de Abril a Junio, especialmente durante las
mafanas y noches, siendo més altas entre las 20:00 y 23:00 con valores cercanos a 19 ppb. Se aprecia un aumento
de las concentraciones desde Febrero hasta Julio, desde maximos cercanos a 9 pp hasta 19 pb. Las
concentraciones menores se registran en las tardes, siendo menores en los meses de Febrero y Marzo con valores

cercanos a 2 ppb.
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Ciclo estacional de NO2, Las Salinas, Feb-Ago de 2018 ppb
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Figura 3-89: Ciclo estacional de NOz, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.

De acuerdo a la Figura 3-90, el ciclo estacional para CO en la estacién de Vifia del Mar durante el afio 2007 muestra
un ciclo anual similar al ciclo del NO2, con mayores concentraciones en los meses de Abril a Julio, especialmente
durante las mafianas y noches. Las concentraciones mas altas se alcanzan durante las noches de Mayo a Julio
con valores cercanos a 1,3 ppm entre 20:00 y 22:00. Durante estos meses el maximo secundario en las mafianas,
de 09:00 a 12:00 es cercano a 0,8 ppm. Las menores concentraciones se registran durante todo el afio durante la
madrugada y las tardes con valores cercanos a 0,2 ppm en promedio. Desde Octubre a Marzo las concentraciones
son menores a 0,5 ppm en promedio durante todo el dia.

Ciclo estacional de CO, Vina del Mar 2007
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Figura 3-90: Ciclo estacional de CO, Vifia del Mar — 2007
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Vifia del Mar.
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De acuerdo a la Figura 3-91, el ciclo estacional para CHs en la estacion Las Salinas durante el periodo Febrero a
Agosto de 2018 muestra un ciclo relativamente plano (con poca variabilidad) durante el dia, lo cual se aprecia en
el ciclo diario de CHa4 (Figura 3-76), pero con mayores niveles en Febrero, Junio y Julio cercanos a 1.8 ppm. Las
menores concentraciones se registran en los meses de Marzo-Abril con valores cercanos a 1 ppm, especialmente
entre las 12:00 y 22:00.

Ciclo estacional de CH4, Las Salinas, Feb-Ago de 2018

Meses

Horas
Figura 3-91: Ciclo estacional de CHg, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.

De acuerdo a la Figura 3-92, el ciclo estacional para HCNM en la estacion Las Salinas durante el periodo Febrero
a Agosto de 2018 muestra un ciclo relativamente plano durante el dia, especialmente entre Febrero y Abril con
valores menores a 0,18 ppm. Desde Mayo, se aprecia un aumento de las concentraciones durante las noches que
alcanza méaximos cercanos a 0.6 ppm entre las 23:00 y 24:00 de Junio.

Ciclo estacional de HCNM, Las Salinas, Feb-Ago de 2018
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Figura 3-92: Ciclo estacional de HCNM, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018

Fuente: Elaboracién propia con datos estacién Las Salinas.
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De acuerdo a la Figura 3-93, el ciclo estacional para HCT en la estacion Las Salinas durante el periodo Febrero a
Agosto de 2018 corresponde a la suma de los ciclos de CH4 y HCNM. Por este motivo, el ciclo es bastante plano
durante el dia y con un aumento de las concentraciones en los meses de Febrero, Junio y Julio con valores
cercanos a 1,8 ppm. Producto del aumento de las concentraciones de HCNM en las noches de Mayo a Julio, se
alcanzan valores maximos cercanos a 2,3 ppm alrededor de las 23:00 en los meses de Junio y Julio. Las
concentraciones menores se obtienen entre Marzo y Abril con valores cercanos a 1 ppm.

Ciclo estacional de HCT, Las Salinas, Feb-Ago de 2018 .
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Figura 3-93: Ciclo estacional de HCT, Las Salinas, Febrero-Agosto de 2018
Fuente: Elaboracién propia con datos estacion Las Salinas.
3.354 Evaluacion de normas de calidad de Aire

Las tablas y graficos que se presentan a continuacién resumen los valores o indicadores de cumplimiento de las
normas primarias de calidad de aire hasta el afio 2017 en las estaciones Vifia del Mar y Valparaiso, incluyendo
ademas la estacion Las Salinas para los meses de Febrero a Agosto de 2018.

3.354.1 Evaluacién de Normas de MP1g

Tal como se observa en la Tabla 3-24 y en la Figura 3-94, la estacion Vifia del Mar registra un percentil 98 de las
concentraciones diarias de MP1o menor a la norma diaria durante el afio 2017 alcanzando un valor de 63 pg/ms3N,
lo cual equivale a un 42% de la norma diaria, levemente menor a lo registrado en 2016 y 2015. La concentracion
diaria mas alta durante los Ultimos 3 afios fue 100 pg/ms3N.

Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-25 y a la Figura 3-94, la estacion Las Salinas para el periodo Febrero a
Agosto de 2018 registra una concentracion maxima de 62 pug/m3N y un percentil 98 de caracter referencial de 53
pg/m3N que equivale a un 35% de la norma diaria.

De acuerdo a la Tabla 3-24 y a la Figura 3-95, la estacion Vifia del Mar la cual registra concentraciones anuales
de 36 pg/m3N, 42 ug/m3N y 37 ug/m3N entre 2015 y 2017, equivalente a un promedio trianual de 37 ug/ms3N es
decir un 78% de la norma anual de MP1o establecida en 50 pg/m3N.
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Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-25 y a la Figura 3-95, el promedio del periodo Febrero a Agosto de 2018 en
la estacion Las Salinas es 30 ug/m3N equivalente a un 60% del valor establecido en la norma anual.

Tabla 3-24: Monitoreo Aire MP1o, Est. Vifia del Mar, Periodo 2015 - 2017

Estacion % de Norma Primaria MP1o (1g/m3N)
Registros o |
validos Norma Diaria Norma Anua
Anuales  promedio Promedio Promedio 24h, Promedio Promedio %
24h 24h P98 Anual Trianual Norma
Minimo Méaximo
Vifia del Mar 2015 [94,5% 13 88 67 45% 36 -- --
2016 [97,0% 16 90 67 45% 42 -- --
2017 |98,6% 14 100 63 42% 37 39 78%
Limite Maximo Permisible 150 pug/m3N Percentil 98 |50 pug/m3N Promedio 3 afios
80% de Norma 120 pg/m3N 40 pg/m3N

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-25: Monitoreo Aire MP1o, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Estacion % de Norma Primaria MP1o (1g/m3N)
Registro o
Véfci]clisz)g - Norma Diaria Norma Anual
Anuales  promedio Promedio Promedio % Norma  Promedio Promedio %
24h 24h 24h, P98 Anual Trianual Norma
Minimo Maximo
Las Salinas 2018 |52,1% 12 62 531 35% 302 302 60%
Limite Maximo Permisible 150 pug/m3N Percentil 98 |50 pg/m3N Promedio 3 afios
80% de Norma 120 pg/m3N 40 pg/m3N

1 percentil 98 mediciones solo entre Febrero y Agosto de 2018.
2 valor referencial, solo 7 meses de afio 2018.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-94: Cumplimiento de norma primaria diaria de MP1o 24h (Percentil 98) (% de la norma)

1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, sélo 7 meses del afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-95: Cumplimiento de norma primaria Anual de MP10 (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.5.4.2 Evaluacién de Normas de MP25

Seguln se observa en la Tabla 3-26, en la Tabla 3-27 y en la Figura 3-96, para el afio 2017 la estacién Vifia del Mar
tiene un percentil 98 de 31 ug/m?y la estacion Valparaiso un percentil 98 de 34 ug/ms3, que equivalen a 62% y 68%
de la norma diaria respectivamente, establecida en 50 pg/m3: El afio 2017 registra valores de MPzs inferiores a los
registrados en el afio 2015.

Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-28 y a la Figura 3-96, en la estacion Las Salinas para el periodo Febrero-
Agosto de 2018 el percentil 98 es 39 pug/m? que corresponde a un 78% del valor de la norma diaria.

De acuerdo a la Tabla 3-26, a la Tabla 3-27 y la Figura 3-97 para el afio 2017 la estacion Vifia del Mar tiene un
promedio trianual de 17 pg/m?3y la estacién Valparaiso un promedio de 16 pg/m?3 que equivalen a un 85% y 78%
de la norma anual respectivamente establecida en 20 pg/m3, por lo tanto en la estacién Vifia del Mar, las
concentraciones de MP2 s, alcanzarian el nivel de latencia. Mientras que en la estacién Valparaiso la concentracion
no supera el 80% del nivel de la norma.

Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-28 y la Figura 3-97, en la estacion Las Salinas el promedio de MP2s para el
periodo Febrero a Agosto de 2018 es 16 pg/m3, lo cual a modo de referencia, corresponde a un 80% del valor de
la norma anual.

Tabla 3-26: Monitoreo Aire MP25 Est. Vifia del Mar, Periodo 2015 — 2017

Estacion f % d(_a Norma Primaria MP25 (ug/m3)
\F;g[ci]ésc)t;os Norma Diaria Norma Anual
Anuales  promedio Promedio Promedio % Norma Promedio Promedio %
24h Minimo | 24h Maximo 24h, P98 Anual Trianual Norma
Vifia del Mar 2015 |88,8% 3 47 40 80% 19 -- --
2016 |93,7% 6 57 41 82% 20 -- --
2017 |96,4% 2 39 31 62% 12 17 85%
Limite Maximo Permisible 50 pg/m3 Percentil 98 |20 pug/m3N Promedio 3 afios
80% de Norma 40 pg/m3N 16 pg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-27: Monitoreo Aire MP2s Est. Valparaiso, Periodo 2015 — 2017

Estacion % d_e Norma Primaria MP25s (ug/m3)
523&5;;05 Norma Diaria Norma Anual
Anuales  promedio Promedio Promedio % Norma Promedio Promedio %
24h Minimo | 24h Maximo 24h, P98 Anual Trianual Norma
Valparaiso 2015 |99,7% 3 51 39 78% 17 -- -
2016 |94,3% 4 52 34 68% 15 -- -
2017 |97,5% 5 47 34 68% 14 15,7 78%
Limite Maximo Permisible 50 pg/ms3 Percentil 98 |20 ug/m3N Promedio 3 afios
80% de Norma 40 pg/m3N 16 pg/ms3

Fuente: Elaboracién propia.

5;, GOLDER 301



Estudio de Impacto Ambiental
LAS SALINAS Saneamiento del Terreno Las Salinas

INMOBILIARIA

Tabla 3-28: Monitoreo Aire MP2s, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Estacion Afo % de Norma Primaria MP25 (1g/m3N)
Registros o
Vél?dos Norma Diaria Norma Anual
Anuales  promedio Promedio Promedio % Norma Promedio Promedio %
24h 24h 24h, P98 Anual Trianual Norma
Minimo Maximo
Las Salinas 2018 |52,1% 4 47 3901 78% 162 162 80%
Limite Maximo Permisible 50 pg/ms3 Percentil 98 20 pg/m3N Promedio 3 afios
80% de Norma 40 pg/m3N 16 pg/ms3

1 Percentil 98 mediciones solo entre Febrero y Agosto de 2018.
2Valor referencial, solo 7 meses de afio 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

Cumplimiento de norma diaria de MP2.5
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Vifia del Mar Valparaiso Las Salinas’

Figura 3-96: Cumplimiento de norma primaria diaria de MP25 24h (Percentil 98) (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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Cumplimiento de norma Anual de MP2.5
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Figura 3-97: Cumplimiento de norma primaria Anual de MP25s (% de la norma)

1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, sélo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.54.3 Evaluacion de Norma de SO,

Considerando que no hay mediciones recientes de SO: en la estacion Vifia del Mar, se presenta un andlisis de
norma para los ultimos 3 afios con mediciones validas, el cual corresponde al periodo 2005-2007. Ademas, se
incluye el periodo Febrero-Agosto de 2018, monitoreado en la estacién Las Salinas.

Segun se observa en la Tabla 3-29 y en la Figura 3-98 la estacién Vifia del Mar tiene un percentil 99 de las
concentraciones diarias de SOz para el afio 2007 de 18,63 ppb equivalente a un 19% de la norma diaria establecida
en 96 ppb. Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-30 y a la Figura 3-98, la estacién Las Salinas tiene un percentil
99 de las concentraciones diarias de SOz de 6,76 ppb que equivale a un 7% de la norma diaria.

Segun se observa en la Tabla 3-29 y en la Figura 3-99, en el afio 2007 la estacion Vifia del Mar tiene un promedio
trianual de SO de 7,39 ppb equivalente al 24% de la norma anual establecido en 31 ppb. Por otro lado, de acuerdo
a la Tabla 3-30 y a la Figura 3-99, la estacion Las Salinas, a modo de referencia presenta un promedio de SO2
para el periodo de 2,1 ppb equivalente a un 7% de la norma anual.
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Tabla 3-29: Monitoreo Aire SOz, Est. Vifia del Mar, periodo 2005 — 2007

Estacion Afio %dg Norma Primaria SO2 (ppb)

\Ijglgi;ésc)t;os Norma Diaria Norma Anual

Anuales  promedio Promedio Promedio Promedio % Promedio Promedio | %

24h Minimo | 24h Maximo 24h, P99 Trianual Norma Anual Trianual | Norma
Vifia del |2005 |76,2% 0,0 15,2 12,0 4,0
Mar 2006 |86,1% |01 21,7 16,9 5,6
2007 |98,1% 1,1 30,7 20,4 18,63 19% 9,2 7,39 24%

Limite Maximo Permisible 96 ppb Percentil 99 31 ppb Promedio 3 afios
80% de Norma 76,8 ppb 24,8 ppb

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3-30: Monitoreo Aire SOz, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Estacion Afo %de Norma Primaria SO2 (ppb)

Registros o

Véfci]dos Norma Diaria Norma Anual

Anuales  promedio Promedio Promedio Promedio % Promedio | Promedio %

24h Minimo  24h Maximo 24h, P99 Trianual Norma Anual Trianual Norma

Las 2018 |54,8% 0,28 8,71 6,761 6,762 7% 2,11 2,12 7%
Salinas
Limite Maximo Permisible 96 ppb Percentil 99 31 ppb Promedio 3 afios
80% de Norma 76,8 ppb 24,8 ppb

1Valor referencial, todos los trimestres tienen menos de 75%.
2 Valor referencial calculado con informacién parcial de solo un afio.

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3-98 resume el cumplimiento de la norma diaria de SO: y la Figura 3-99 resume el cumplimiento de la
norma anual de SOs-.
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Cumplimiento de norma diaria de SO2
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Figura 3-98: Cumplimiento de norma primaria diaria de SO2 24h (Percentil 99) (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-99: Cumplimiento de norma primaria Anual de SOz (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.54.4 Evaluaciéon de Normas de NO,

En la Tabla 3-31 se evallan los registros disponibles mas recientes, de concentraciones de NO2 monitoreadas en
la estacion Vifia del Mar, presentandose un andlisis de norma para los ultimos 3 afios con mediciones vélidas, lo
cual corresponde al periodo 2005-2007. Ademas, se incluye el periodo Febrero a Agosto de 2018, monitoreado en
la estacion Las Salinas.
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De acuerdo a la Tabla 3-31, a la Figura 3-100 y a la Figura 3-101 los valores de evaluacién de norma para NO:z en
la estacion Vifia del Mar son de caracter referencial por no cumplir el porcentaje de datos mayores a 75% durante
algunos trimestres en 2005 y 2006. Sin embargo, los valores de NO2 son bajos alcanzando un percentil 99 de las
concentraciones horarias de 45,2 ppb equivalente a un 21% de la norma horaria establecida en 213 ppb y un
promedio trianual de 10,06 ppb equivalente a un 19% de la norma anual establecida en 53 ppb.

Por otro lado, de acuerdo a la Tabla 3-32, a la Figura 3-100 y a la Figura 3-101, en la estacion Las Salinas el
percentil 99 de las concentraciones horarias de NO:z para el periodo es 35,3 ppb equivalente a un 17% de la norma
horaria, a modo de referencia. El promedio de NO:2 para el periodo es 19,6 ppb equivalente a un 37% de la horma
anual a modo de referencia.

Tabla 3-31: Monitoreo Aire NO2, Est. Vifia del Mar, Periodo 2005 — 2007

Estacion Afio % de Norma Primaria NO2 (ppb)
Registros h . |
validos Norma horaria Norma anual
Anuales Maximo Maximo Maximo Promedio | % Promedio Promedio %
diario diario diario, P99 Trianual Norma Anual Trianual  Norma
Minimo Maximo
Vifia del 2005 |84,1% 2,7 46,4 39,9 8,1
Mar
2006 |34,7% 1,4 40,3 39,5 6,0
2007 |92,3% 6,7 67,3 50,91 45,20 21% 14,11 10,06 19%
Limite Maximo Permisible 213 ppm Percentil 99 53 ppb Promedio 3 afios
80% de Norma 170,4 ppb 42,4 ppb

1Valor referencial, algunos trimestres tienen menos de 75%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-32: Monitoreo Aire NOg, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Estacion Afio | % de | Norma Primaria NO2 (ppb)
Registros N h ; N I
Validos orma horaria orma anua
Anuales  Maximo |Maximo Maximo Promedio % Promedio Promedio %
diario diario diario, P99 Trianual Norma Anual Trianual Norma
Minimo Maximo
Las Salinas {2018 |57,5% 35 40,7 35,31 35,32 17% 19,61 19,62 37%
Limite Maximo Permisible 213 ppm Percentil 99 53 ppb Promedio 3 afios
80% de Norma 170,4 ppb 42,4 ppb

1valor referencial, 3 trimestres tienen menos de 75%
2 valor referencial calculado con informacién parcial de solo un afio

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 3-100 resume el cumplimiento de la norma horaria de NO:2 y la Figura 3-101 resume el cumplimiento de
la norma anual de NO:x.
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Figura 3-100: Cumplimiento de norma primaria horaria de NOz (Percentil 99) (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Vifia del Mar ya que dos trimestres del afio 2006 tienen menos de 75% de datos
2 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-101:. Cumplimiento de norma primaria anual de NO2 (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Vifia del Mar ya que dos trimestres del afio 2006 tienen menos de 75% de datos
2 Valor de caracter referencial en Las Salinas, sé6lo 6 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.545 Evaluacién de Normas de CO

En la Tabla 3-33 se presentan las mediciones mas recientes disponibles de CO en la estacion Vifia del Mar,
realizandose un andlisis de norma para los Ultimos 3 afios con mediciones validas, lo cual corresponde al periodo
2005-2007.

De acuerdo a la Tabla 3-33 y a la Figura 3-102 el percentil 99 de las concentraciones horarias de CO en la estacion
Vifia del Mar para el trienio 2005-2007 es 3,5 ppm, equivalente a un 13% de la norma horaria establecida en 26

ppm.

De acuerdo a la Tabla 3-33 y a la Figura 3-103 el percentil 99 de las concentraciones de 8 horas de CO en la
estacion Vifia del Mar para el trienio 2005-2007 es 1,73 ppm, equivalente a un 17% de la norma de 8 horas
establecida en 9 ppm.

Tabla 3-33: Monitoreo Aire CO, Est. Vifla del Mar, Periodo 2005 — 2007

Estacion Afio % de Norma Primaria CO (ppm)
Registros ]
Vélgildos Norma horaria Norma 8 horas
Anuales  Maximo Maximo Maximo Promedio | % Maximo Promedio %
diario diario diario, P99 Trianual Norma diario, P99 Trianual Norma
Minimo Maximo
Vifia del 2005 |97,5% 0,3 4,8 3,3 1,9
M
ar 2006 [92,9% |02 37 33 1,7
2007 99,5% 0,2 4,5 3,7 3,50 13% 1,8 1,73 17%
Limite Maximo Permisible 26 ppm Percentil 99 9 ppm Promedio 3 afios
80% de Norma 20,8 ppm 7,2 ppm

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-102: Cumplimiento de norma primaria horaria de CO (Percentil 99) (% de la norma)

Fuente: Elaboracién propia.

Cumplimiento de norma 8 horas de CO

100%

Nivel de Saturacion (100% norma 8 horas)

80%
Nivel de Latencia (80% norma 8 horas)

60%

40%

% Cumplimiento de Norma

20%

0% -

Viia del Mar (2007)

Figura 3-103: Cumplimiento de norma primaria de 8 horas de CO (% de la norma)

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.5.4.6 Evaluacion de Normas de O3

La estacion Vifia del Mar, tiene mediciones disponibles de O3 hasta Octubre de 2016, por lo cual para analizar el
cumplimiento de la norma se consideré el periodo 2014-2016. Ademas, se incluye el periodo Febrero-Agosto de
2018, monitoreado en la estacién Las Salinas.
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Segun la Tabla 3-34 y la Figura 3-104, en la estacion Vifia del Mar el promedio de los percentiles 99 de las
concentraciones de 8 horas de Oz entre 2014 y 2016 es 26,1 ppb lo cual equivale a un 43% de la norma de 8 horas
establecida en 61 ppb. Sin embargo, al tener trimestres con menos de 75% de datos validos en los afios 2014 y
2016 la evaluacion de norma es de caracter referencial.

Por otro lado, a modo de referencia, de acuerdo a la Tabla 3-35 y a la Figura 3-104, en la estacién Las Salinas el
percentil 99 de las concentraciones de 8 horas de Os para el periodo Febrero a Agosto de 2018 es 32,2 ppb, lo
gue equivale a un 53% de la norma de 8 horas de Os.

Tabla 3-34: Monitoreo Aire O3, Est. Vifia del Mar, Periodo 2014 — 2016

Estacion A % de Norma Primaria Os (ppb)
Registros
Vélgi]dos Norma 8 horas
Anuales Maximo Maximo Maximo Promedio % Norma
diario diario diario, P99 Trianual
Minimo Maximo
Vifia del Mar 2014 58,6% 1,0 38,7 29,3
2015 97,0% 1,4 32,1 25,9
2016 74,9% 1,0 30,5 26,3 26,11 43%
Limite Maximo Permisible 61 ppb Percentil 99
80% de Norma 48,8 ppb

1 valor referencial, Gltimo trimestre de 2016 tiene menos de 75%
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-35: Monitoreo Aire Os, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Estacion % de Norma Primaria O3 (ppb)
Registros
Vélgi]dos Norma 8 horas
Anuales Maximo Maximo Maximo Promedio % Norma
diario diario diario, P99 Trianual
Minimo Maximo
Las Salinas 2018 57,3% 3,2 32,4 32,21 32,22 53%
Limite Maximo Permisible 61 ppb Percentil 99
80% de Norma 48,8 ppb

Lvalor referencial, todos los trimestres tienen menos de 75%
2 valor referencial calculado con informacién parcial de solo un afio
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3-104 resume el cumplimiento de la norma de 8 horas de Os para la estacion Vifia del Mar. Para la
estacion Las Salinas el calculo de la norma anual es referencial porque solo tiene siete meses de datos.
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Figura 3-104: Cumplimiento de norma primaria de 8 horas de O3 (Percentil 99) (% de la norma)
1 Valor de caracter referencial en Vifia del Mar ya que un trimestre del afio 2016 tiene menos de 75% de datos
2 Valor de caréacter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.5.4.7 Evaluacion de la Norma de Benceno en funcién de los HCNM

Tal como se ha mencionado previamente, de forma conservadora se considerara que la concentracion de HCNM
se puede correlacionar a la concentracion de Benceno a objeto de poder utilizar una norma de calidad existente
en algun estado de Referencia y establecer un valor que pueda ser utilizado posteriormente en la evaluacién de
los impactos de calidad del aire.

Anteriormente, en la Tabla 3-22 se determind un factor de correccion de 3,6 que permite transformar las
concentraciones de HCNM (en ppm) en equivalentes en Benceno (en pug/ms3). Por lo tanto, aplicando el factor 3,6
a las concentraciones de HCNM para Las Salinas ya presentadas en la Tabla 3-19 se obtienen las concentraciones
de Benceno consideradas para evaluar la norma de Espafia en Las Salinas, las cuales se incluyen en la Tabla
3-36.

Por otro lado, a modo de referencia, de acuerdo a la Tabla 3-36 y a la Figura 3-105 en la estacion Las Salinas el
promedio anual de Benceno, obtenido a partir de las concentraciones horarias, para el periodo Febrero a Agosto
de 2018 es 0,32 pg/ms3, lo que equivale a un 6% de la norma de Espafa.
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Tabla 3-36: Monitoreo Aire Benceno, Est. Las Salinas, Febrero a Agosto de 2018

Norma Reino de Espafa (ug/ms3)
% de Registros Norma Anual

SSeeon Vélidos Anuales  Mpimo . Promedio
1h Maximo 1h Anual® % Norma
Las Salinas 2018 53,5% 0,00 14,78 0,32 6%
Limite Maximo Permisible 5 pg/ms3
80% de Norma 4 pg/ms3

@ valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3-105 resume el cumplimiento de la norma anual de Espafia para Benceno.
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Figura 3-105: Cumplimiento de norma de Espafia de Benceno (%de norma)

1 Valor de caracter referencial en Las Salinas, s6lo 7 meses de afio 2018

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.6 Conclusiones

Respecto a la informacién de calidad de aire disponible para el area de estudio, la cual coincide con la superficie
que abarca el Area de Influencia inicial, se cuenta con monitoreo continuo en las estaciones Vifia del Mar y
Valparaiso, las cuales estan conectadas en linea con el sitio web del Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA).

Ademas, se cuentan con datos de la estacion Las Salinas, que fue instalada en Febrero de 2018 en conformidad
con las disposiciones del D.S. N°61/2008 del MINSAL. Hasta la fecha de elaboracion del presente informe, hay
disponibles datos desde el 2 de Febrero al 31 de Agosto, es decir 7 meses. Se debe sefialar que esto es coherente
con lo indicado en el punto 3.2 de la “Calidad del Aire en el Area de Influencia de Proyectos que Ingresan al SEIA”,
donde se establece un monitoreo minimo de 6 meses en la condicion mas desfavorable para la dispersién
atmosférica, la cual coincide con el periodo de menores intensidades de viento. Considerando, el andlisis realizado
en la estacion Vifia del Mar, éste corresponderia al periodo comprendido entre los meses de Abril a Agosto, el cual
estaria comprendido en el monitoreo realizado.

De acuerdo a los antecedentes analizados de la estacién Vifia del Mar y Las Salinas, las principales conclusiones
para el material particulado y gases caracterizados en la presente linea de base, son las siguiente:

En la estacion Vifia del Mar se cuenta con mediciones SOz, NO2 y CO hasta el afio 2009. Sin embargo, los
valores de las concentraciones constatadas entre 2004 y 2009 son muy inferiores a los limites establecidos
en las normas primarias de calidad de aire. Lo que explica que no se siguiera monitoreando.

La estacion las Salinas incluyd mediciones de hidrocarburos (CH4, HCNM y HCT) durante el periodo febrero-
agosto de 2018. Los niveles de CH4 se mantuvieron relativamente bajos, entre 0,9 ppmy 2,4 ppm, es probable
una descalibracion entre marzo y abril lo cual explica concentraciones menores a los minimos de 1,4 ppm
que se registran en el resto del periodo. Los niveles de HCNM registraron algunas horas ocasionales,
especialmente durante las noches de mayo a agosto con concentraciones entre 2,0 y 4,4 ppm, aungque la
mayoria de las horas tiene concentraciones menores a 0,3 ppm. Las concentraciones de HCT corresponden
ala suma de las concentraciones de CH4 y HCNM. Es importante sefialar que este analisis es solo referencial,
debido a que no existe norma nacional para hidrocarburos, ni norma en los estados de referencia. De forma
conservadora se calculé un factor de proporcion <benceno/HCNM> en base a estudios de la Region, con el
fin de estimar las concentraciones de linea base de benceno en el sector Las Salinas y poder compararlos
con un valor de referencia, que para el caso se usé la norma del Reino de Espafia. Al estimar las
concentraciones de Benceno de la forma indicada, se obtiene un promedio para el periodo de 0,32 ug/m3 lo
cual equivale a un 6% de la norma anual de referencia considerada.

La estacion Vifia del Mar registra un percentil 98 de las concentraciones diarias de MP10 menor a la norma
diaria de MP1o durante el afio 2017 alcanzando un valor de 63 pg/m3N, lo cual equivale a un 42% de la norma
diaria. Durante el afio 2017 se registra una concentracion trianual de MP1o de 37 pg/m3N equivalente al 78%
del valor de la norma, cercano al valor de latencia establecido con el 80% de la norma.

Para la estacion Las Salinas se cont6 con 7 meses de medicién de MP1o. En el periodo desde Febrero hasta
Agosto de 2018, la maxima concentracion diaria de MP1o fue 62 pg/m3N, con un promedio de 30 pg/m3N. A
modo de referencia, las concentraciones de MP1o corresponden a un 35% de la norma diaria y a un 60% de
la norma anual de MP1o.
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m Para el afio 2017, la estacion Vifia del Mar registra un percentil 98 de las concentraciones diarias de MP2s
inferior a la norma diaria establecida en 50 pug/m?2 para este contaminante, registrando 31 pug/ms3 equivalente
a un 62% de la norma, valor inferior al registrado en el afio 2015. Ademas, el promedio trianual de MP2ses
17 pg/m3, que equivale a un 85% de la norma anual establecida en 20 pg/ms3, por lo tanto la estacion Vifia del
Mar tendrian concentraciones en el nivel de latencia por MP2s.

m Para el afio 2017, la estacion Valparaiso registra un percentil 98 de las concentraciones diarias de MP2s
inferior a la norma diaria de MP2s, registrando 34 pg/ms? equivalente a un 68% de la norma diaria. Durante
2017 el promedio trianual de MP2s es de 15,7 pg/m?3 que equivale a un 78% de la norma anual, por lo tanto
en la estacion Valparaiso se registran concentraciones bajo el nivel de latencia.

m Durante el periodo desde Febrero hasta Agosto del 2018, en la estaciéon Las Salinas se registré un percentil
98 de MP25 de 39 pg/ms3, equivalente a un 78% de la norma diaria y un promedio de MP2s del periodo de 16
png/ms3, equivalente a un 80% del valor de la norma anual.

m Para el afio 2007, la estacion Vifia del Mar registré un percentil 99 de las concentraciones diarias de SOz de
18,63 ppb equivalente a un 19% de la norma diaria establecida en 96 ppb y un promedio trianual de 7,34 ppb,
equivalente al 24% de la norma anual establecido en 31 ppb.

m La estacién Las Salinas, registrd un percentil 99 de las concentraciones diarias de SO2 de 6,76 ppb
equivalente a un 7% de la norma diaria establecida en 96 ppb y un promedio del periodo Febrero-Agosto de
2018 de 2,1 ppb, equivalente al 7 % de la norma anual establecido en 31 ppb. Es decir son menores a las
concentraciones de SO: registrados en la estacion Vifia del Mar durante los afios 2005 a 2007.

m Para el afio 2007, la estacion Vifia del Mar registré un percentil 99 de las concentraciones horarias de NO2
de 45,2 ppb, equivalente a un 21% de la horma diaria establecida en 213 ppb, y un promedio trianual de 10,06
ppb, equivalente al 19% de la norma anual establecido en 53 ppb. Sin embargo, los valores de NO2 son de
caracter referencial por no cumplir el porcentaje de datos mayores a 75% durante algunos trimestres en 2005
y 2006.

m Enla estacion Las Salinas, el percentil 99 de las concentraciones horarias de NO:z para el periodo es 35,3
ppb, equivalente a un 17% de la norma horaria. Por otro lado, el promedio de NO: para el periodo es 19,6
ppb equivalente a un 37% de la norma anual. Los valores son similares a los registrados en la estacién Vifia
del Mar entre 2005 y 2007.

m Enlaestacion Vifia del Mar para el trienio 2005 a 2007, el percentil 99 de las concentraciones horarias de CO
es 3,5 ppm, equivalente a un 13% de la norma horaria establecida en 26 ppm, y el percentil 99 de las
concentraciones de 8 horas de CO es 1,73 ppm, equivalente a un 17% de la norma de 8 horas establecida
en 9 ppm.

m En la estacion Vifia del Mar hay mediciones disponibles de Oz hasta Octubre de 2016, por lo cual, en el
andlisis del cumplimiento de la norma, se considero el periodo 2014-2016. Durante este periodo, el percentil
99 de las concentraciones de 8 horas de O3z es 26,1 ppb, equivalente al 43% de la norma de 8 horas
establecida en 61 ppb.
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m Enlaestacion Las Salinas, para el periodo Febrero-Agosto de 2018 el percentil 99 de las concentraciones de
8 horas de O3 es 32,2 ppb, equivalente a un 53% de la norma de 8 horas de Os, es decir, valores en el rango
de los registrados en Vifia del Mar para el mismo periodo del afio.

m Los monitoreos de calidad del aire realizados en la estacion Las Salinas, permitieron verificar que las
concentraciones de MP1o, MP2s, SOz, CO, Oz y NO2 se encuentran dentro de los limites establecidos por las
normas de calidad de aire, en el area de influencia definida para el Proyecto.

En conclusién, considerando las mediciones de la estacidon Las Salinas y respaldada por las de la estacion Vifia
del Mar, en el Area de Influencia inicial del Proyecto se registran concentraciones de MP1o, SO2, NO2, CO y Os
bajo los niveles maximos establecidos en las normas primarias de calidad de Aire. Solamente las concentraciones
de MP2;s estan en rango de latencia por norma anual, tanto en la estacion Las Salinas como en la estacion Vifia
del Mar.

3.3.7 Bibliografia

m D.S.N°59/1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comision Nacional del Medio Ambiente,
modificado por el D.S. N° 45/2001 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma de
calidad primaria para Material Particulado Respirable MP1o, en especial de los valores que definen situaciones
de emergencia.

m D.S. N° 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente. Establece norma primaria de calidad ambiental para
material particulado fino respirable MP2s.

m D.S. N° 112/2002 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma primaria de calidad
de aire para Ozono (O3).

m D.S. N° 113/2002 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma primaria de calidad
de aire para diéxido de azufre (SO>).

m D.S. N° 114/2002 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma primaria de calidad
de aire para diéxido de nitrégeno (NO2).

m D.S. N° 115/2002 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma primaria de calidad
de aire para monéxido de carbono (CO).

m D.S. N°61/2008 del Ministerio de Salud. Aprueba Reglamento de Estaciones de Medicién de Contaminantes
Atmosféricos.

m Resolucion Exenta N°1206/2016 de Ministerio del Medio Ambiente. Pone Término a Proceso de Elaboracion
de Anteproyecto para la Revision de la Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP 1o,
DS N°20, de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente.

m Servicio de Evaluacion Ambiental (2015) Guia para la Descripcion de la Calidad del Aire en el Area de
Influencia de Proyectos que Ingresan al SEIA. Disponible en linea en:
http://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2016/01/20/quia_calidad del aire.pdf [Consultado 08
de octubre de 2018].
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m Real Decreto 102/2011 del Ministerio de la Presidencia “Relativo a la Mejora de la Calidad del Aire”. Se
aprueba con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las sustancias mencionadas sobre
la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza. Disponible en
linea en: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/normativa/normativa-espanola.aspx [Consultado el 13 de octubre de 2018]
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3.4 Ruido y vibraciones
3.4.1 Introduccion

En esta seccion se presenta la caracterizacion del componente ruido y vibraciones en el area de estudio del
Proyecto definida para él, lo que permitird establecer la base de referencia para la identificacion y evaluacién de
potenciales efectos ambientales generados por el desarrollo del Proyecto en todas sus fases.

Este estudio se realiz6 a partir de informacion obtenida de mediciones del ruido de fondo en el area del Proyecto
y su entorno inmediato, considerando 8 puntos identificados en terreno como potenciales receptores sensibles.
La campafia de mediciones se efectu6 el 31 de julio de 2017 por parte de la empresa Control Acustico (Gerard
Ingenieria SpA), en horario diurno ya que el Proyecto no considera la ejecucion de actividades en horario nocturno.

3.4.2 Objetivos

El objetivo general de la presente Linea de Base es obtener los niveles de ruido y vibracién basales en receptores
representativos que podrian ser afectados por las emisiones del Proyecto, para lo cual se han definido los
siguientes objetivos especificos:

m ldentificar receptores cercanos mas representativos que podrian ser afectados por las emisiones de ruido y
vibraciones del Proyecto en sus distintas fases.

m Realizar mediciones de NPseq Yy LV en los receptores identificados, antes de la ejecucion de las fases de
construccion, operacion y cierre del Proyecto.

3.4.3 Area de Estudio

El Area de Estudio para el componente ruido es equivalente al Area de Influencia definida en el Capitulo 2 del
presente EIA, por lo tanto, corresponde a los sectores habitados préximos al Proyecto, que pudieran verse
afectados por un aumento en los niveles de presién sonora y vibraciones a causa de la ejecucion de éste.

Dentro del Area de Influencia se seleccionaron los puntos méas cercanos a las potenciales fuentes de ruido y se
determiné una cantidad suficiente de ellos para abarcar la totalidad de los sectores evaluados.

En la Figura 3-106 y en la Tabla 3-37 se indica la ubicacion y descripcion de los puntos de medicién de ruido donde
se tomaron los registros para el presente estudio.
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Tabla 3-37: Ubicacion y descripcion de puntos de medicion de ruido
Coordenadas UTM Datum

Descripcion Altura (m)  Uso efectivo WGS 84,19 S
Este \[o] g 1]

Edificio habitacional de 20 pisos, ubicado en calle
Nueva Libertad #1690.

Edificio Fabiola, Habitacional de 5 pisos, ubicado en
Subida Alessandri #420.

Centro recreacional de la Direccién de Obras
3 Portuarias del Ministerio de Obras Publicas, 1 piso, 1,5 Fiscal 262.044 6.345.583
ubicadas en calle 19 Norte s/n.

Vivienda de 1 piso, ubicada en calle Anakena s/n,

1,5-49,0 Residencial 261.903 6.345.239

11,5 Residencial 262.156 6.345.370

4 Sector Paseo los 14 Asientos. 1,5 Residencial 262.123 6.345.694
5 Ed_lflClo del Hospltal Naval "Almlrante Nef", 7 pisos, 15-165 Salud 262.218 6.345.978
ubicado en Subida Alessandri s/n.
Edificio de 2 pisos de la Academia de Guerra Naval, o
6 ubicado en Av. Jorge Montt #2400. 15-4,0 Militar 262.003 6.345.967
Oficinas administrativas de Pronto COPEC, 1 piso, .
7 ubicadas en Av. Jorge Montt #2300. 15 Comercial 261.960 6.345.867
8 Local comercial "Los Marineros" de 1 piso, ubicado 15 Comercial 261.793 6.345.638

en Av. Jorge Montt, sector Playa Los Marineros.

Nota: Las coordenadas fueron obtenidas en terreno.

Fuente: Estudio de impacto acustico y vibratorio, Anexo 4.4.

A continuacion se presentan registros fotograficos de los puntos de medicion de ruido de fondo obtenidas en la
campafia de terreno.
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Fotografia 3-1. Punto 1 Ruido
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Fotografia 3-13. Punto 7 Ruido

Fotografia 3-16. Punto 8 Vibraciones

Fotografia 3-15. Punto 8 Ruido

3.44 Metodologia

3.4.4.1 Mediciones de ruido

El 31 de julio de 2017 se realizaron mediciones de Linea de Base de ruido en [dB(A)] Lento, durante el periodo
diurno.

m Las mediciones se efectuaron en ocho puntos de evaluacion cercanos al area del Proyecto (Figura 3-30).

m Laduracién de cada medicion de ruido estuvo sujeta a la diferencia que presentaron los valores registrados
cada cinco minutos, hasta que se estabiliz6 la lectura (diferencia menor o igual que 2 [dB(A)] entre cada
lectura), de acuerdo al procedimiento de medicion establecido en el D.S. N° 38/2011 del MMA para la
obtencién del ruido de fondo.

m Elinstrumento se ubic6 a 1.5 [m] de su eje vertical (piso), y en lo posible a 3.5 [m] de cualquier superficie
reflectante en su eje horizontal (paredes, muros, ventanas).
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m Para las mediciones se utilizé un sonémetro integrador-promediador marca Rion, modelo NL-52, Clase 1,
segun lo establecido en la norma IEC 61672-1:2002. El instrumento fue debidamente calibrado en terreno por
el operador. En el Anexo 3.1 se entregan los certificados de calibracion de cada instrumento.

3.4.4.2 Mediciones de vibraciones

m  Se realizaron mediciones de vibraciones en los mismos puntos propuestos para ruido, obteniéndose un total
de ocho puntos cercanos al emplazamiento del Proyecto (Figura 3-30).

m Para larealizacion de los registros de vibracion se tomé como referencia lo estipulado en la normativa FTA-
VA—90-1003-06 Transit Noise and Vibration Assessment de la Federal Transit Administration (FTA) de
Estados Unidos, la cual estipula en su capitulo 11, punto 1, la caracterizaciéon de condiciones existentes de
vibracion.

m De estaforma, para documentar los niveles ambientales existentes en los puntos antes sefialados, se realizo
una medicion por un periodo continuo de entre 10 a 30 minutos, obteniéndose un promedio representativo de
las caracteristicas vibratorias de cada sector.

m Los registros obtenidos corresponden a valores de velocidad vertical de particula (VVP) en (mm/s), los cuales
pueden ser utilizados como referencia en casos de futuras evaluaciones con normativas como la alemana
DIN 4150 u otras que utilicen métrica similar.

m Luego estos valores son convertidos a [in/s] (pulgadas/s), para poder obtener el nivel de velocidad descrito
en la normativa norteamericana FTA-VA—90-1003-06 “Transit Noise and Vibration Assessment”.

El nivel de velocidad (Lvref 1 [upulg/s]) se define como:

v

Lv u_m=20109(
N

ref ) [dBv] (Ecuacién 1)

Vref

Donde:

uin

v : Velocidad en [ .

v,es : Velocidad de referencia (vref -1 [u in )

N

m Los puntos de medicidn se ubicaron al exterior de las edificaciones identificadas como receptores sensibles.
En los casos donde existieron puntos de apoyo naturales en las inmediaciones del punto evaluado, se midié
sobre estos mismos mediante la aplicacién de cera al soporte respectivo. Por otro lado, en los casos que no
se contaba con un apoyo natural, el transductor se instalé en un montante imantado sobre una estaca metalica
insertada en la tierra.

m Paralos registros se utilizé un analizador en tiempo real marca Svantek, modelo 958A, en conjunto con un kit
de medicion de vibraciones.

o> GOLDER 3-113



LAS SALINAS Saneamiento del Terreno Las Salinas

. n Estudio de Impacto Ambiental

INMOBILIARIA

3.4.4.3 Instrumental utilizado

01 sonémetro marca Rion, modelo NL-52, Clase 1.

01 calibradores de niveles sonoros marca Rion, modelo NC-74.

01 camara fotogréfica digital marca Samsung.

01 analizador en tiempo real marca Svantek, modelo 958A, en conjunto con Kit de vibraciones.

01 posicionador global satelital (GPS) marca Etrex modelo legend hx.

3.45 Resultados
3451 Mediciones de ruido

En la Tabla 3-38 y Figura 3-107 se entregan los valores de Linea base de ruido para el periodo diurno, registrados
durante la campafa de mediciones y se describen las fuentes de ruido asociadas a ellos. En el Anexo 3.1, “Fichas
de medicion y certificados de calibracion Linea de Base de Ruido”, se entrega el detalle de cada medicion realizada.
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Tabla 3-38: Valores de NPS, en [dB(A)]-Lento y fuentes de ruido presentes en la medicién del Proyecto. Periodo diurno
Punto NPSeq NPSmin NP Smax Fuentes de Ruido Hora de
[dB(A)]* [dB(A)] [dB(A)] medicion
1 69 64.5 78.0 Transito vehicular por Av. Nueva Libertad y Av. 18 Norte y pileta de agua de edificio. 14:27
2 57 51.8 63.9 Transito vehicular por Av. Alessandri, Av. Jorge Montt y aves silvestres. 17:49
Transito vehicular lejano por Av. Jorge Montt, aves silvestres, entradas y salidas de .
3 50 44.9 58.1 vehiculos desde predio aledafio. La:47
4 50 45.1 64.0 Transito vehicular por Av. Jorge Montt y aves silvestres. 17:28
5 58 511 70.8 Transno. vehicular lejano por Av. Jorge Montt, transito vehicular por calle al interior 17:04
de hospital Naval y aves silvestres.
6 48 43.2 63.2 Transito vehicular por Av. Jorge Montt y aves silvestres. 13:40
7 55 45.4 63.3 Transito vehicular lejano por Av. Jorge Montt y aves silvestres. 15:04
8 61 53.7 66.4 Transito vehicular por Av. Jorge Montt y oleaje marino. 14:03

*Valor aproximado al entero mas cercano.

Fuente: Estudio de impacto acustico y vibratorio, Anexo 4.4
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Nivel de presion sonora [dB(A)]

90

‘ = NPSmin  NPSméx NPSeq
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1 2 3 4 b 6 7 8
Punto de medicion

Figura 3-107: Niveles de ruido de fondo registrados

Fuente: Estudio de impacto acustico y vibratorio, Anexo 4.4.

Como se puede apreciar en la Tabla 3-38 y la Figura 3-107, los niveles de ruido obtenidos fluctian entre 48 y 69
[dB(A)], donde el punto 1 presenta el valor mas elevado, puesto que esta influenciado principalmente por el transito
vehicular de las avenidas Libertad y calle Dieciocho Norte. El resto de los puntos tienen una mayor distancia a las
vias principales del sector.

3.45.2 M

edicion de vibraciones

En la Tabla 3-39 se presentan los valores de vibraciones obtenidos en cada punto. Los resultados obtenidos
muestran el Nivel de Velocidad (Lv) en mm/s y la Velocidad Vertical de Particula (VVP) con (v_ref=1[(u in)/s]).

Cabe destacar que solo se realizaron mediciones de vibraciones basales durante el periodo diurno al igual que las

mediciones de ru

ido de fondo.
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Tabla 3-39: Valores de velocidad de particulas y nivel de velocidad periodo diurno

Periodo diurno

VVP, [mm/s] Lv, [VdB] (v_ref=1[(p in)/s])
1 7.75E-03 59.0
2 6.74E-03 55.3
3 6.61E-03 55.5
4 6.14E-03 54.7
5 6.27E-03 54.8
6 6.41E-03 54.9
7 9.12E-03 61.1
8 1.22E-02 66.1

Fuente: Estudio de impacto acustico y vibratorio, Anexo 4.4.

Durante el periodo diurno, el punto 8 presenta el nivel més alto debido a la cercania con la Av. Jorge Montt, donde
transitan frecuentemente camiones y vehiculos livianos.

Para el resto de los puntos, los valores registrados se encuentran por debajo del umbral de percepcién humana
definido en la normativa de referencia aplicada, el cual corresponde a 65 [VdB].

3.4.6 Conclusiones

El 31 de julio de 2017 se realizaron mediciones de ruido y vibraciones en sectores sensibles cercanos al
emplazamiento del Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”, el cual se emplazara en la comuna de Vifia
del Mar, Regidn de Valparaiso. De lo anterior, se obtuvieron ocho (8) puntos de muestreo de ruido y vibraciones.

La totalidad de los puntos corresponden a receptores sensibles identificados en terreno, en ellos se realizaron
mediciones de ruido y vibraciones en el periodo diurno (7:00 a 21:00), ya que el proyecto no considera actividades
en horario nocturno.

Los niveles registrados en los receptores sensibles varian entre 48 y 69 (dB(A)), en periodo diurno. Siendo las
principales fuentes de ruido detectadas al momento de las mediciones corresponden al ruido producido por el
transito vehicular que circula por calles y avenidas aledafas, también la presencia de aves silvestres y en algunos
puntos se percibe el oleaje. Las mediciones en los receptores 1 y 8 indican niveles de presion sonora que
comparativamente son mas altos que los niveles permitidos en el D.S. N°38/2011 del MMA.

Para las mediciones de vibracion, el punto 8 presenta el nivel 66.1 [VdB] debido a la cercania con la Av. Jorge
Montt, donde transitan frecuentemente camiones y vehiculos livianos. Para todos los demés puntos, los valores
medidos se encuentran por debajo del umbral de percepcién humana definido en la normativa FTA-VA—90-1003-
06, el cual es de 65 [VdB].

Finalmente, los registros obtenidos representan el entorno sonoro del Proyecto y pueden ser utilizadas en futuros
estudios donde se requiera niveles basales de ruido y vibraciones.
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3.4.7 Bibliografia

m Decreto Supremo N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente: Norma de Emision de Ruidos que indica,
elaborada a partir de la revisién del Decreto Supremo N° 146/97, de 1997 del Ministerio Secretaria General
de la Republica.

m Resolucién 491 Exenta del Ministerio del Medio Ambiente, Superintendencia del Medio Ambiente: “Dicta
instruccion de caracter general sobre criterio para homologacioén de zonas del Decreto Supremo N° 38, de
2011, del Ministerio del Medio Ambiente”, publicado en el Diario Oficial el 8 de junio de 2016

m |EC 61672-1:2002, Electroacustics — Sound Level Meters — Part 1: Specifications.

m  U.S. Federal Transit Administration Report, Transit Noise and Vibration Impact Assessment, Edicion Mayo de
2006.
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3.5 Geologia y geomorfologia y areas de riesgos geoldgicos vy
geomorfoldgicos

351 Introduccién

En la presente seccién se describe la componente Geologia, Geomorfologia y Riesgos Geolégicos de la Linea de
Base del proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”. Esta componente se elabor6 conforme a lo establecido
en el Articulo 18 letra e.1) del D.S. N°40/2012, del Ministerio del Medio Ambiente.

Para el desarrollo de este componente se llevé a cabo una revisién bibliografica de los trabajos disponibles
realizados en la zona, la cual incluy6 informacion geoldgica regional, imagenes satelitales y topografia del sector.
Por otra parte, también fueron considerados estudios de impacto ambiental previos de la misma area (Arcadis,
2002; Andalué, 2014) y nuevos antecedentes aportados por Golder (Figura 3-109).

3.5.2 Objetivos

El objetivo general de este capitulo es caracterizar la geologia, geomorfologia y los riesgos geolégicos del &rea de
estudio del Proyecto, para la identificacién y evaluacion de potenciales efectos ambientales generados por la
construccion y operacion del Proyecto. En base lo anterior, se han definido los siguientes objetivos especificos:

m  Recopilar y revisar la informacién geolégica del rea de estudio, identificando las unidades presentes en ella;
m Caracterizar la geomorfologia del &rea de estudio, delimitando unidades geomorfoldgicas reconocibles, e

m lIdentificar los riesgos geoldgicos que puedan afectar el &rea de estudio.

3.5.3 Area de Estudio

Se definié como area de estudio la cuenca del Estero Marga-Marga (Vifia del Mar), con el objeto de realizar una
caracterizacion del entorno del Proyecto y poder incorporar las unidades geolégicas, geomorfoldgicas y de areas
de riesgo a una escala apropiada.

El area de estudio asociada a la geomorfologia y area de riesgos cubre una superficie mayor al Area de Infuencia
inicial del Proyecto, detallada en el Capitulo 2 - Determinacion y Justificacion del Area de Influencia del presente
EIA.

Mientras que para la geologia, tal como se sefiala en el Capitulo 2 — Determinacion y Justificacion del Area de
Influencia, no se define Area de Influencia inicial, debido a que el Proyecto no contempla obras, partes o actividades
gue puedan afectar la condicion actual de la geologia de la zona. Sin perjuicio de lo anterior, en la seccién en
desarrollo, se realiza la caracterizacién de este componente, con el objeto de establecer el contexto general del
lugar de emplazamiento del Proyecto.

3.54 Metodologia

La componente Geologia, Geomorfologia y Riesgos Geoldgicos se basé principalmente en la revisién de
antecedentes bibliograficos e informacion técnica existente y disponible, antecedentes publicos (bibliotecas) y
virtuales, especialmente en lo concerniente la geologia y geomorfologia a escala regional o distrital en el entorno
de la Comuna de Vifia del Mar.

o GOLDER 3-119



Estudio de Impacto Ambiental

1 LAS SALINAS Saneamiento del Terreno Las Salinas

INMOBILIARIA

La caracterizacion de la geologia regional se realiz6 a partir de los siguientes mapas geologicos del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin):

m  Gana, P.,Wall, R., Gutiérrez, A., 1996. Mapa Geoldgico del area Valparaiso-Curacavi, regiones de Valparaiso
y Metropolitana. Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Santiago. Mapa Geolégico N°1, escala 1:100.000,
1 anexo.

m  Wall, R.,, Gana, P., Gutiérrez, A., 1996. Mapa Geologico del area San Antonio-Melipilla, regiones de
Valparaiso, Metropolitana y del Libertador General Bernardo O’Higgins. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria. Santiago. Mapa Geologico N°2, escala 1:100.000, 1 anexo.

Por otra parte, la caracterizacién de la geologia local se realizé principalmente en base a los mapas geoldgicos
presentados en “El Suelo de Fundacién de Valparaiso y Vifia del Mar” de Grimme y Alvarez (1964).

Respecto a la caracterizacion geomorfoldgica, la identificacién de unidades a escala regional se basé en el mapa
geomorfolégico de Chile de Borgel (1983), mientras que a escala local se basé en la interpretacion de imagenes
satelitales disponibles de los softwares ArcGis® 10.4.1 y Google Earth®. En esta interpretacién, se segmentaron
los rasgos geomorfoldgicos principales del area estudiada a partir de altos topograficos, cambios de pendiente,
tendencias de quebradas, entre otros.

355 Resultados
3.55.1 Geologia
35511 Antecedentes Generales

A escala regional, el area de estudio se localiza en el margen oriental de la unidad fisiografica Cordillera de la
Costa. En dicha area afloran principalmente extensos cuerpos intrusivos del arco magmatico jurasico, emplazados
en cuerpos pluténicos paleozoicos, correspondiente al basamento rocoso de la cordillera costera (Figura 3-108).
Los afloramientos de los cuerpos paleozoicos se distribuyen mayormente en el borde costero y tienen una
envergadura considerablemente menor que los cuerpos jurasicos.

Yaciendo en forma horizontal a subhorizontal sobre el basamento paleozoicos y plutones jurésicos, las unidades
sedimentarias marinas y continentales bien estratificadas del Nedgeno-Pleistoceno afloran localmente en torno al
Estero Vifia del Mar (hacia el sureste, también llamado Estero Marga-Marga) ( Figura 3-108). Con igual relacion
estratigrafica que estas unidades, depésitos sedimentarios cuaternarios no consolidados cubren a las unidades
mas antiguas y se les encuentra rellenando la costa, esteros y quebradas, como también formando terrazas de
abrasion en la cordillera costera.

Estructuralmente, en el area de estudio se ha distinguido extensas fallas con desplazamientos normales y
orientadas noroeste-sureste, ademas de fallas secundarias con menores longitudes y orientaciones diversas
(Figura 3-108). De todas estas fallas, se ha reconocido una importante estructura relacionada a una zona de falla
en torno al Estero Vifia del Mar, la cual ha denominada Zona de Falla Marga-Marga (Alvarez, 1964, Gana et al.,
1996; Galdamez et al., 2002; Mufioz et al., 2012). Esta zona presenta una falla con una longitud de 55 km y se
distingue desde la zona costa hasta el valle del Puangue (fuera del &rea de estudio), aunque se encuentra cubierta
y se infiere su continuidad hacia el centro urbano de Vifia del Mar (Mufioz et al., 2012).

A continuacién, se describen las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio
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3.5.5.1.2 Geologia Regional

En el Area de Estudio se identifican tres unidades de suelo (Qe, Qm, QTt), dos unidades sedimentarias
estratificadas (TQpa, Tn) y cuatro unidades intrusivas (JIt, Js, Jlv, Pzgm). La distribucién espacial de estas unidades
se muestra en la Figura 3-108.

3551.21 Unidades de Suelo:

m Depositos litorales y edlicos actuales (Qe). Holoceno. Depdésitos sedimentarios no consolidados de playa.
Arenas y gravas bien redondeadas, con estratificacion plana horizontal predominante y cruzada de bajo
angulo. Dentro del area de estudio, estos depdsitos se pueden encontrar en todo el borde costero, desde el
puerto de Valparaiso por el sur, hasta la playa Las Salinas por el borde norte;

m Depositos edlicos subactuales (Qd). Holoceno. Depdésitos sedimentarios no consolidados de paleodunas
inactivas. Arenas bien seleccionadas con estratificacién cruzada, cubiertas por vegetacién y desarrollo
urbano. Se localizan al norte del Estero Vifia del Mar y al oeste de la Laguna Sausalillo;

m Depositos marinos (Qm). Pleistoceno - Holoceno. Depdsitos sedimentarios no consolidados marinos a
transicionales. Limos, arenas y gravas con niveles coquinoideos. Hospedan yacimientos de sal comun. Dentro
del area de estudio estos depdsitos se encuentran en la microcuenca del Estero Vifia del Mar y en toda la
plataforma que corresponde al area del Terreno Las Salinas, y

m Terrazas de Abrasion (QTt). Plioceno (?) - Pleistoceno. Depdsitos sedimentarios no consolidados, compuesto
por arenas cuarzosas de origen marino, arenas negras con acumulaciones de minerales pesados, de origen
litoral. Esta unidad esta labrada sobre intrusivos paleozoicos y jurasicos (Pzgm, Js, Jlv), y unidades
sedimentarias y volcanicas terciarias (Tn, TQpa), preservadas en la zona costera, a cotas variables entre los
60 y 290 m s.n.m.. Dentro del area de estudio se presentan principalmente en el sector sur y oeste,
principalmente sobre intrusivos jurasicos.

355122 Unidades Estratificadas:

m Estratos de Potrero Alto (TQpa). Mioceno (?) - Plioceno-Pleistoceno (?). Depésitos sedimentarios
medianamente a bien consolidados, compuesto por conglomerados, areniscas, limolitas, arcillolitas con restos
vegetales, y niveles de diatomitas. Esta unidad presenta una disposicién subhorizontal, con potencias
variables que pueden alcanzar los 140 metros. En el area de estudio se presenta exclusivamente limitada a
la microcuenca del estero Marga-Marga, cubriendo a intrusivos paleozoicos y jurasicos (Pzmg, Jit), y

m Formacion Navidad (Tn). Mioceno - Plioceno. Secuencia sedimentaria marina fosilifera medianamente
consolidada, constituida por limonitas, areniscas arcillosas, areniscas de grano muy fino a muy grueso,
bancos de conglomerados, areniscas muy finas grises y bancos de coquinas y calizas. De caracter litoral en
la base, evidencia una tendencia transgresiva. Se dispone sobre los intrusivos paleozoicos y jurasicos (Pzmg,
JIt) y, a su vez, esta cubierta por depésitos edlicos, aluviales y suelos cuaternarios. Esta unidad aflora al norte
del Estero Vifia del Mar.

3.551.2.3 Unidades Intrusivas:

m Unidad Limache (JIt). Juradsico Medio. Complejo intrusivo de composicion intermedia, compuesto
principalmente por Tonalitas y granodioritas de anfibola-biotita. Afloran en una franja continua norte-noroeste
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de 55 km de largo desde Valparaiso hasta Curacavi. En el area de estudio, se presenta al sur del estero
Marga-Marga, hacia el oeste esta en contacto por falla con la unidad paleozoica y Sauce (Pzmg y Js);

m Unidad Sauce (Js). Jurdsico Inferior. Complejo intrusivo de composicion basica a intermedia, compuesto
predominantemente por dioritas cuarciferas de piroxeno-hornblenda-biotita, con tonalitas de hornblenda-
biotita y gabros subordinados, que en ciertos afloramientos se presentan en forma de bandas alternadas de
1 a 3 metros de espesor. Esta unidad presenta contactos graduales con la Unidad Laguna Verde (Jlv). En la
zona de estudio esta unidad se presenta en la parte suroeste;

m Unidad Laguna Verde (Jlv). Jurasico Inferior. Anfibolitas, ortoanfibolitas, gneises anfiboliticos, dioritas y
monzodioritas foliadas y gabros. Frecuente foliacion magmatica y en parte dinamica. Estas rocas constituyen
plutones compuestos, de tamafio inferior a 16 km de largo, restringidos a la costa entre Laguna Verde y Punta
Gallo, al sur de Valparaiso. En el area de estudio, esta unidad se presenta al norte y al suroeste del Estero
Marga-Marga. En la parte norte se presenta subyaciendo a las unidades sedimentarias estratificadas y
depdsitos marinos (Tn, TQpay Qm), y

m Unidad Mirasol (Pzmg). Paleozoico Superior. Tonalitas y granodioritas de anfibolita y biotita, sienogranitos y
granitos de microclina, con inclusiones dioriticas. Esta unidad corresponde a un plutén compuesto, que
presenta una extension de 36 km en sentido noroeste. En el area de estudio aflora inmediatamente al suroeste
y al noreste del estero Marga-Marga.

3.5.5.1.3 Geologia Local

m Localmente, en el Area de Estudio se identifican tres unidades de suelo (Qa, Qe, Qm), una unidad
sedimentaria estratificada (Tn) y una unidad intrusiva (Pzgm). La distribucion espacial de estas unidades se
muestra en la Figura 3-109.

m Depositos antropogénicos (Qa). Holoceno. Relleno sedimentario artificial no consolidado, mal seleccionado y
compactado, constituido de arenas y aglomerados. Estos depdsitos estan relacionados a la actividad humana,
particularmente al periodo de urbanizacion que comenzé a partir de 1912. En el Terreno Las Salinas este
deposito tiene un espesor entre 0,1 y 1 m (Arcadis, 2002).

m Depositos litorales y edlicos actuales (Qe). Holoceno. Estos depdsitos se encuentran desde el nivel del mar
hasta la franja de relleno antropogénico que limita la playa hacia el este. Esta unidad esta cubriendo
directamente al basamento intrusivo paleozoico (Pzmg) y subyace al relleno artificial del Terreno Las Salinas.
Se constituye principalmente de arenas de playa, de grano medio a grueso, no consolidadas, de color amarillo
a gris y en menor proporcion de limo-arcilla.

m Depositos marinos (Qm). Pleistoceno-Holoceno. Esta unidad esta cubriendo al basamento intrusivo
paleozoico (Pzmg), y en el sector oeste esta unidad esta cubierta por depoésitos antropogénicos (Qa).

m  Formacién Navidad (Tn). Mioceno-Plioceno. Se presenta en la meseta dentro del Area de Estudio. En terreno
se observé un conglomerado basal de bolones de hasta 30 cm en el acantilado, arriba del area Shell
Combustibles. Corresponde a la unidad llamada “arenas y gravas cementadas, con bolones” por Grimme y
Alvarez (1964).

m Unidad Mirasol (Pzmg). Paleozoico Superior. En el &rea de estudio esta unidad intrusiva granitica esta
cubierta por depdsitos marinos (Qm), con espesores que van desde 0,1 a 1 m de acuerdo con la informacion
levantada en terreno.
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3.5.5.2 Geomorfologia
3.5.5.2.1 Geomorfologia Regional

De acuerdo con Boérgel (1983), la V Region de Valparaiso esta inscrita en la Region de las cuencas y del llano
central fluvio-glaciovolcanico. La regién es subdividida en seis zonas morfoldgicas, las cuales a su vez en total
comprenden ocho unidades fisiograficas o morfologicas, llamadas de oeste a este: Farellon Costero, Planicie
marina y/o fluviomarina, Cordillera de la Costa, Llanos de sedimentacién fluvial y/o aluvional, Cordones
transversales, Sierras Transversales del tronco maestro andino y Cordillera andina de retencion crionival (Figura
3-110). En general, estas unidades son disectadas por complejas redes de drenajes, compuestas por esteros,
guebradas y extensos rios que desembocan hacia el océano pacifico (e.g. rios Petorca, Aconcagua y Maipo).

VALPARAISO 3

LEYENDA
Planicie marina y/o
fluviomarina

Cuencas transicionales
/| semiaridas

- Llanos de sedimentacién
fluvial y/o aluvional

- Farellon costero

- Cordillera de la Costa

Cordillera andina de
retencién crionival

|| Cordones transversales

Sierras transversales del
|| tronco maestro andino

Fuente: Borgel, 1983

Figura 3-110: Mapa geomorfoldgico de la V Regidn de Valparaiso.

Fuente: Bérgel, 1983. Cuadro naranja indica el Area de Estudio y la estrella roja el Area del Proyecto.
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El Area de Estudio (Figura 3-110) abarca las siguientes unidades:

m Farellon Costero: Corresponde espacialmente con la comuna de Valparaiso. Se constituye por el acantilado
costero y promontorios rocosos ubicados en la linea de costa, originados por la erosion de las olas sobre el
acantilado;

m Llanos de sedimentacion fluvial y/o aluvional: Llanos relacionados con la desembocadura del Estero Vifia del
Mar. La erosion o la sedimentacion de esta unidad es dependiente de las precipitaciones en la zona y del
régimen de las aguas provenientes de la alta cordillera, y

m Planicie marina y/o fluviomarina. Comprende a las planicies litorales ubicadas en la comuna de Vifia del Mar.
Entre estas planicies se encuentran las terrazas marinas de abrasién, inscritas en los cuerpos igneos
mesozoicos y paleozoicos y construyendo sistemas escalonados de hasta cuatro niveles. Las planicies
marinas y/o fluviomarinas se encuentran cercanas a la linea de costa y constituyen bolsones sedimentarios
adyacentes a la desembocadura del Estero Vifia del Mar.

3.5.5.2.2 Geomorfologia Local

El Proyecto se encuentra inserto en una zona de planicies marinas y/o fluviomarinas, en consecuencia, se debe
entender que la geomorfologia actual del area ha sido desarrollada por procesos naturales dinamicos y evolutivos
(e.g. eutatismo, cambio climatico, tectonismo, etc.). También, las constantes alteraciones humanas del medio
litoral, tales como la extraccion o rellenos sedimentarios, muchas veces implican modificaciones al paisaje y, por
lo tanto, a estos procesos (i.e. erosion v/s acrecion).

El terreno Las Salinas se caracteriza por ser una zona mayoritariamente plana, la cual se encuentra a 15 m s.n.m.
en promedio y corresponde a una antigua terraza marina. Directamente al este del terreno se observa la presencia
de un acantilado con afloramiento rocoso y sobre este se presentan terrazas marinas de abrasién descritas por
Alvarez (1964). La ladera mencionada posee una extension de 600 m, aproximadamente, y alcanza una altura de
61 m s.n.m. en su parte mas alta.

A continuacién, se presenta una descripcion de las unidades geomorfoldgicas identificadas a escala local y se
relacionan con el mapa de pendiente del area de estudio del Proyecto (Figura 3-111 y Figura 3-112).

m  Planicie Litoral (Playa)

Corresponde al area frente a la costa, al este de la Avenida Jorge Montt, y presenta aproximadamente un ancho
de 70 m y un largo de 2500 m. Se caracteriza por presentar una pendiente variable entre 7% y 15% y se constituye
por depdsitos marinos mas actuales.

m Terraza Marina

Corresponde a la planicie de origen marino que esté limitada tanto al norte como al sur por el acantilado costero y
se encuentra disectada por el Estero Vifia del Mar. Se caracteriza por presentar cotas por sobre los 15 m s.n.m. y
pendientes menores al 7%. Es importante destacar que el terreno Las Salinas forma parte de esta unidad
geomorfolégica. Es de terrazas marinas.
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m Acantilado Costero

Corresponde al margen occidental de la Cordillera de la Costa que formada por la abrasion marina. Se presenta al
este de la unidad geomorfologica Terraza Marina y se caracteriza por tener una abrupta pendiente (>35%) y una
diferencia de altitud de 60 m en promedio.

m Terraza de Abrasion

Corresponden a las planicies de origen marino que se encuentran labradas sobre el acantilado costero y que
cubren los afloramientos rocosos de las unidades igneas paleozoicas y mesozoicas. Se caracteriza por situarse
entre los 70 m y 290 m s.n.m. y presentan pendientes promedios menores al 7%.

m Llanura de sedimentacion fluvial y/o aluvial

Corresponde a la planicie formada por el Estero Vifia del Mar. Tanto la planicie como los sectores aledafios al
curso del estero pueden ser erosionados o ser sedimentados por la crecida o descenso del flujo en el estero, el
cual es dependiente de las precipitaciones en la regién y las precipitaciones y deglaciacién en el borde occidental
de la cordillera de los Andes.

3.55.3 Riesgos geoldgicos
3.5.5.3.1 Remocion en Masa

Este fendmeno corresponde a la caida individual o conjunta, en forma de agregados separados, de fragmentos de
rocas mayores que gravas y que puedan alcanzar algunos metros cubicos de volumen. En este fendmeno
intervienen: la calidad del macizo rocoso (fracturamiento), la intensidad de intemperizacion, la simple inestabilidad
gravitacional de los fragmentos de rocas y el agua que, al debilitar o fluidizar el sustrato de apoyo de estos,
contribuye a la pérdida de estabilidad. Algunos bloques en equilibrio metaestable pueden ser también
desestabilizados como consecuencia de un sismo de magnitud mayor a 6. La ocurrencia de este tipo de fenbmenos
esta relacionada a zonas de fuerte pendiente, siendo mas probables durante épocas de lluvias anémalas y/o
sismos de gran intensidad.

Los riesgos geologicos asociados a remociones en masa y caida de blogues presentes en el area de estudio se
relacionan, especificamente con la zona este del terreno de las salinas, en el acantilado costero (Figura 3-112),
gue presenta pendientes mayores a 35% (Figura 3-112) y alturas medias de 60 metros.

En la Figura 3-112, poligono blanco, se observa la zona identificada con riesgo potencial de remociones en masa
o caida de bloques. Esta zona corresponde a un acantilado con afloramientos de rocas de la formacién Navidad
constituida por limonitas, areniscas, estratos de conglomerados, y bancos de coquinas. Esta area se encuentra
desprovista de vegetacién y muestra indicios de antiguos procesos de remocion, identificAndose en la zona baja
de la pendiente escurrimientos actuales correspondientes a rocas de pequefio tamafio.

El riesgo es de Alta probabilidad en la zona debido a lo abrupto del relieve, sobre todo en la mitad oriental del &rea.
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3.5.5.3.2 Riesgo sismico

De acuerdo con Gana et al. (1996), a nivel local en la geologia estructural, “predomina un sistema de estructuras
en bloques, limitados por fallas noroeste y noreste, de desplazamiento vertical post-Plioceno sobreimpuesto a un
movimiento de rumbo, con rotacion de bloques, que, en parte, afectan a las rocas cretacicas de la Cordillera de la
Costa”. A una escala regional, el area de Proyecto se ubica al lado norte de la zona de transicién entre subduccién
plana al norte y subducciéon normal al sur de la Placa Nazca debajo la Placa Sudamérica, y a la locacion de
subduccidn del dorsal de Juan Fernandez (Figura 3-113). La deformacién nedgena, incluso el levantamiento de la
costa, se puede atribuir a este ultimo fenémeno (Andalué, 2014).
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Entre las fallas noroestes, el mapa de Gana et al. (1996) incluye la Zona de Falla Marga-Marga, a pesar de que no
la identifica con ese nombre, ya que la denominacién “falla Marga-Marga” fue impuesta por Alvarez (1964). Alvarez
interpret6 que la falla Marga-Marga tiene desplazamiento principalmente horizontal, de unos 4 km, con el bloque
ubicado al norte de la falla moviendo al sureste respeto al bloque opuesto; es decir, movimiento dextral. Ademas,
se determind un componente vertical con alzamiento del bloque sur, evidenciado por la no concordancia de
terrazas marinas en los dos lados.

Segun lo descrito por Sabaj (2008), en la zona de falla Marga-Marga se identifican 5 segmentos de la zona de falla.
Estudios més detallados, interpretaron el riesgo sismico en base de sus largos superficiales y otros parametros.
Cada segmento fue estimado de ser capaz de generar un sismo con magnitud de 6,08 a 6,82, con hipocentros
someros, en el rango de 5,0 a 7,4 km, en general. Se calculé que un sismo en esta falla podria alcanzar una
magnitud de 6,8 y aceleraciones horizontales en roca de hasta 49,5%g.

El riesgo sismico general en la Region de Valparaiso es principalmente debido a terremotos de subduccion, como
el del afio 1906 que destruy6 gran parte de la ciudad. Los sismos estimados por Sabaj (2008) tendrian efectos
mucho mas locales, aunque pueden ser fuertes en areas restringidas.

3.5.5.3.3 Riesgo de Inundacién por Tsunami

En Chile se conocen cinco grandes terremotos que han afectado a la zona centro y sur del pais, los cuales
generaron ondas de tsunami en el puerto de Valparaiso. Los eventos registrados corresponden: 13 de mayo de
1647, 08 de julio de 1730, 19 de noviembre de 1822, 16 de agosto de 1906 y el 03 de marzo de 1985.

El riesgo de que eventos tellricos de magnitud generen tsunami es una situacién que debe ser considerada en
toda la zona costera de nuestro pais. Por tanto, el Servicio Hidrografico Militar ha desarrollado la Carta de
Inundacién por Tsunami Valparaiso-Vifia del Mar, la cual define aquellas areas que potencialmente podrian
inundarse en caso de que ocurriera un tsunami (Figura 3-114). Para la elaboracién de este analisis se consideré
las caracteristicas dinamicas del sismo desarrollado en el afio 1730, lo cual se transforma en un caso “extremo” ya
gue este evento se caracterizd por alcanzar una magnitud 9.

A partir de lo definido en Carta de Inundacién por Tsunami Valparaiso-Vifia del Mar (SHOA, 2011), el area de
estudio se localiza sobre la zona que se veria afectada por una profundidad de inundaciéon somera entre 0 y 1 m,
en el caso que se desarrollara un evento de tsunami (Figura 3-114).
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356 Conclusiones

Geologicamente, el Area de Estudio del Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”, se describe con
denominacién Qm (sedimentos no consolidados, marinos a transicionales del Pleistoceno-Holoceno) en la parte
baja y Pgmz (Tonalitas y granodioritas de anfibolita y biotita, sienogranitos y granitos del Paleozoico Superior) en
la meseta.

Estructuralmente, en el Area de Estudio se ha distinguido extensas fallas con desplazamientos normales y
orientadas noroeste-sureste, ademas de fallas secundarias con menores longitudes y orientaciones diversas. De
todas estas fallas, se ha reconocido una importante estructura relacionada a una zona de falla en torno al Estero
Vifia del Mar, la cual ha denominada zona de Falla Marga-Marga. Esta zona presenta una falla con una longitud
de 55 km y se distingue desde la zona costa hasta el valle del Puangue (fuera del area de estudio), aunque se
encuentra cubierta y se infiere su continuidad hacia el centro urbano de Vifia del Mar.

Con respecto a la geomorfologia, el Terreno Las Salinas se caracteriza por ser una zona mayoritariamente plana,
la cual se encuentra a 15 m s.n.m. en promedio y corresponde a una antigua terraza marina. Directamente al este
del terreno se observa la presencia de un acantilado con afloramiento rocoso y sobre este se presentan terrazas
marinas de abrasion. La ladera mencionada posee una extension de 600 m, aproximadamente, y alcanza una
altura de 61 m s.n.m. en su parte mas alta.

En relacidn con los riesgos geoldgicos se identifican los siguientes:

m Remocién en Masa: se relacionan especificamente con la ladera este del terreno, ya que a lo largo de todo
el frente indicado se observa una pronunciada pendiente. Esta area se encuentra mayormente desprovista
de vegetacién y muestra indicios de antiguos procesos de remocidn, identificandose en la zona baja de la
pendiente escurrimientos actuales correspondientes a rocas de pequefio tamafio;

m Riesgo Sismico: se relacionan con terremotos de subduccién, como el del afio 1906 que destruy6 gran parte
de la ciudad. Los sismos estimados tendrian efectos mucho més locales, aunque pueden ser fuertes en areas
restringidas, y

m Riesgo de inundacion por Tsunami: a partir de lo definido en la Carta de Inundacion por Tsunami Valparaiso-
Vifia del Mar del SHOA, el area de estudio se localiza sobre la zona que se veria afectada por una profundidad
de inundacién somera entre 0 y 1 m, en el caso que se desarrollara un evento de tsunami.
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