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1 INTRODUCCIOON

1.1 ALCANCES DEL TRABAJO

A peticion de Compaiiia de Petrdleos de Chile COPEC S.A., COPEC MOBIL
Ltda., ESSO Chile Petrolera Ltda. y SHELL Chile Sociedad Anénima Comercial
e Industrial, y con motivo del préximo traslado de las plantas de combustibles
y de lubricantes desde su actual ubicacién en Las Salinas, Geotécnica
Consultores S.A. condujo un Estudio de Suelos de las Plantas de Las Salinas,
localizadas entre el 1.800 y 2.300 de Av. Jorge Montt, en Vina del Mar, V
Reqgién (“El Sitio”, Figura 1). Este informe presenta |los objetivos y conclusiones
del estudio de Fase | y Fase ll, siguiendo la metodologia de la Asociacion
Americana de Ensayos y Materiales (ASTM).

El Estudio de Suelos consta de dos fases, Fase | y Fase |l. El objetivo del Estudio
de Suelos Fase |, fue identificar las posibles zonas afectadas en el Sitio, y
determinar las areas de muestreos. El objetivo de la Fase |l fue determinar la
presencia de contaminantes en las muestras de suelos y agua en las zonas
qgue se identificaron en la Fase | .

Las posibles zonas afectadas en el Sitio, se relacionan con el proceso normal
de operacion de este tipo de plantas, que incluye actividades tales como y ,
recepcion, almacenaje, carga, produccion y distribucibn de combustibles,
lubricantes y otros, y también descargas accidentales que pudieran haber
ocurrido durante los mas de ochenta anos de operacion.. La investigacion
de Fase | reviso el uso de los terrenos con relacién a practicas operacionales
pasadas y presentes en el Sitio y en su vecindad. También se basdé en
reqistros _disponibles, observaciones visuales y entrevistas personales.A
s S .

~7
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1.2 LIMITACIONES

El presente estudio se refiere solamente a la investigacion de compuestos y
elementos relacionados con los productos derivados del petréleo
manejados en El Sitio._ Las observaciones y conclusiones presentadas en este
informe son opiniones profesionales basadas en los objetivos y metodologia
de actividades, en la informacion obtenida de la exploracion llevada a
cabo por Geotécnica Consultores, e informacién obtenida de terceros y de
documentos proporcionados por el Cliente. Las opiniones presentadas en
este informe son aplicables a las condiciones del Sitio presentes al momento
del estudio. El presente informe es de caracter técnico para el uso de
Compaiia de Petréleos de Chile COPEC S.A., Copec Mobil Ltda., ESSO Chile
Petrolera Ltda. Y Shell Chile Sociedad Anénima Comercial e Industrial (“El
Cliente”), sus sucesores y asignados. El uso de este documento por los
sucesores o asignados de El Cliente para propositos otros que el objetivo por
el cual este documento fue preparado, como se indica en la Seccién 1.1,y
relativo a las limitaciones de esta seccion, sera completamente a riesgo de
ellos. El uso de este informe en forma entera o parcial por terceros queda
expresamente prohibida asi como citar parrafos y conclusiones sin la
autorizacion expresa de El Cliente de acuerdo al marco normativo que rige
a la propiedad intelectual.

1.3 METODOLOGIIA

Diciembre 2001,-Rew-A4) 2
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La metodologia seguida para los estudios Fase | y Fase Il sigue estrictamente
las normas de la ASTM.

La metodologia del Estudio Ambiental Fase | incluyé las siguientes
actividades:

« Se revisO informacion relativa al uso histérico y presente de los terrenos asi
como aspectos fisicos seleccionados del Sitio. Esto incluyo la revision de
fotografias aéreas del area.

« Se realizaron visitas al Sitio y &areas circundantes para observar
condiciones generales, las operaciones que se llevaban a cabo y
potenciales areas afectadas. —Esto incluyd recorridos a pie del Sitio, asi
como un reconocimiento en vehiculo de los alrededores.

« Adicionalmente se revisaron documentos pertinentes al Sitio
proporcionados por el cliente (procedimientos, registros, etc.), asi como se
contactd6 a ESVAL en relacidbn a instalaciones de agua potable y
alcantarillado en el Sitio y alrededores.

La metodologia del Estudio de Suelos Fase Il incluyd las siguientes
actividades:

«  Se determind una estrategia de muestreo con base en los resultados del
Estudio Fase |, seleccionando las areas con un mayor potencial de mostrar
efectos.

» Se llevé a cabo un programa de muestreo de suelos en las areas
seleccionadas.

« Se construyeron y habilitaron pozos de monitoreo para aguas
subterraneas en areas seleccionadas.

» Sellevé a cabo un programa de muestreo de aguas subterraneas.

» Se analizaron las muestras de agua y suelos por una lista de 200
compuestos que incluyen todos los productos asociados al proceso
operativo de las empresas durante todo el tiempo que han estado en
operacion.

Diciembre 2001,-Rew-A4) 3
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2 DESCRIPCIOON DEL SITIO

2.1 UBICACION Y NORMATIVA ASOCIADA

El Sitio se ubica la V Region, Provincia de Valparaiso, Comuna de Vifa del
Mar, al costado oriente de la Av. Jorge Montt, aproximadamente 150 m al
Este del Océano Pacifico, en el sector de Playa Los Marinos (Figura 1)-. Esta
emplazado en una terraza costera marina constituida por arena y con
material de relleno estructural. El Sitio comprende cerca de 16,5 hectareas, y
es aproximadamente plano y cercado en todos sus deslindes. El Sitio limita al
Norte con la escuela de armamentos de la Armada de Chile, al oriente con
un camping e instalaciones recreativas de la Armada de Chile (Planta
Copec Mobil lubricantes), con un talud de cerro casi vertical (Planta Copec
Mobil lubricantes, Plantas Shell Combustibles y Quimicos y Planta ESSO) y con
una propiedad de la Direccion de Obras Portuarias del M.O.P (Planta
Lubricantes Shell), al Sur con la Avenida 18 Norte y el Conjunto Residencial
Puerto Pacifico, y al poniente con la Avenida Jorge Montt. El Sitio es
bisectado en dos por la Avenida 19 Norte. Las areas residenciales mas
cercanas al Sitio se encuentran al oriente, en la terraza costera ubicada
sobre el talud rocoso (un area con alta concentracion de poblacion), y al
Sur, en el Conjunto Residencial Puerto Pacifico. El acceso al Sitio es a través
de Avenida Jorge Montt. (Figura 1).

El marco normativo vigente, establece para el area de Planta Las Salinas una
zonificacion H-1, la cual permite usos de suelo tales como vivienda,
comercio, oficinas, equipamiento, industria inofensiva y areas verdes. En la
actualidad se encuentra en proceso de revision la nueva propuesta de Plan
Regulador Comunal, el cual no establece condiciones normativas
especificas para esta area, sino que establece la exigencia de desarrollar un
Plan Seccional. La oficina URBE Arquitectos-Disefio y Gestion Urbana ha
elaborado una propuesta de Seccional, la que ha tenido como objetivos
otorgar factibilidad normativa para el desarrollo futuro del sitio, promoviendo
un desarrollo urbano de calidad y acorde con los objetivos comunales de
vitalizar el borde costero. La propuesta de Plan Seccional comprende una
zonificacion del Sitio en tres tipos de zonas diferentes, las cuales se localizan
como franjas paralelas a la linea de borde de mar:

Diciembre 2001,-Rew-A4) 5
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Zona ZH10-1, es la Zona Urbana Costera que lmitalimita por el poniente con
Av. Jorge Montt, y se extiende por aproximadamente 150m hacia el oriente.
Esta franja de terreno enfrenta al borde de playa, con excelente
accesibilidad y visibilidad, por lo que se ha propuesto para concentrar
actividades residenciales de segunda vivienda, turistico-recreativas vy
comerciales.

Zona ZH10-2, es la Zona Urbana Interior, que se extiende entre la Zona ZH10-1
y la ladera. Por su condicion interior y excelente accesibilidad se propone
gue concentre actividades residenciales de primera vivienda, servicios y
equipamiento.

Zona ZH10-3, es la Zona Urbana de Meseta Superior, la cual esta frente a un
entorno urbano consolidado de viviendas y comercio. Para esta zona se ha
propuesto una concentracion de viviendas y servicios asociados.

2.2 CARACTERIISTICAS DEL SITIO Y AAREAS VECINAS

Alrededor del 85% del Sitio esta pavimentado, con el resto de las areas
cubiertas de arena (area estanques pPlanta de eCombustibles Copec, area
depdsito de tambores pPlanta lubricantes Copec, area estanques planta
Shell) y escasa vegetacion. Actualmente el Sitio presenta construcciones de
estanques de almacenamiento de hidrocarburos y productos quimicos,
tuberias subterraneas y en superficie, estaciones de bombeo, instalaciones
de mesas de carga, galpones para procesos industriales y edificios de
oficinas. Material de relleno de aproximadamente un metro de espesor
encontrado durante la realizacidn de un sondaje permite suponer que en
porciones del sitio se ocupo relleno estructural.

La escorrentia superficial en el Sitio drena desde el talud rocoso ubicado al
oriente hacia el mar. Todas las areas de proceso y estanques de
almacenamiento estan elevados con respecto al nivel medio de la
superficie. No se encontraron pruebas de una evidente erosion superficial.

Diciembre 2001,-Rew-A4) 6
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2.3 GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

La topografia del Sitio es aproximadamente plana, con una pendiente
oriente poniente de alrededor de 1%, y cuya altitud oscila alrededor de 7
m.s.n.m (Figura 1). El subsuelo del Sitio esta compuesto principalmente por un
relleno artificial heterogéneo de espesor entre 0,1 y 1 m, bajo el cual se
encuentran arenas de playa no consolidadas, las que sobreyacen a un
basamento de rocas graniticas. La arena es de color amarillo a gris,
granulometria predominantemente media a gruesa (particulas tamafno
medio entre 1 y 2 mm), y presenta un contenido de particulas tamarfio limo o
arcilla menor al 10%. Reconocimientos con sondajes efectuados durante el
presente estudio permiten indicar que el basamento granitico se encuentra
a profundidades variables entre 7 y 9 m. Estas profundidades son consistentes
con las encontradas en estudios anteriores sobre la base de sondajes y
métodos geosismicos.

Existe un cauce de agua intermitente en la quebrada ubicada directamente
al oriente del Sitio en la continuacion al Este de avenida 19 Norte, el cual, al
llegar al plano, es recogido por un colector. Se conoce de la existencia de
vertientes localizadas al pie del talud rocoso que limita al Sitio por el Este,
frente a la maestranza de Planta Shell. El Sitio no esta cerca de fuentes de
agua potable, ni tampoco sobreyace un acuifero usado para agua potable.

Mediciones del nivel freatico realizadas en pozos de monitoreo indican que
el agua subterranea en el Sitio se encuentra entre 5y 7 m de profundidad
por debajo de la superficie del terreno-—La prncipal-dirececion—delfluje
subterraneo-es-hacia-elSur-poniente, correspondiente a una elevacion entre
3 v 5 ms.nm.m. La principal direcciéon del flujo subterraneo es hacia el
poniente, excepto en el sector de Planta Esso en que se observa un flujo
hacia el surponiente. En _general se observa un drenaje de las aguas
subterraneas desde el talud rocoso hacia el mar, con _excepcion de dos
areas _en _donde se observan altos locales del nivel freatico, los que
corresponden los pozos CC19 y PE 19. Los gradientes hidraulicos observados
en terreno estan entre 0.1 y 0.003.; La direccién de flujodrenando-desde—el
bolmdroeoce b ol Lo s e o b cen e npedllelo o cles b
delos—pilezometros),—lo—cual es consistente con las direcciones de flujo
comunmente descritas en sistemas hldrogeologlcos de playas (Kltanldls
1999). bada-la : :

presem%a—g%aneles—vamae@nes—leeate& De acuerdo a Ia granulometrla del

2310 Mntormes Anfonme Fase Ly IH-nfermeFased/ ToxioZediiado-Rev-Acloc
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relleno arenoso, se puede estimar la conductividad hidradlica entre 0,1y 1
cm/seq.

La recarga del sistema hidrogeolégico proviene principalmente de
precipitaciones, las que alcanzan poco menos de 400 mm en un afio normal.
La Hoya hidrografica que recarga al Sitio presenta un area de
aproximadamente 43 Has.

2.4 USOS PASADOS DE LA PROPIEDAD Y AAREAS VECINAS

Las actividades industriales en el sito comenzaron hace aproximadamente
80 afos, cuando ESSO construydo una planta de almacenamiento de
combustibles en el sitio en 1913. Posteriormente Shell construyd una planta de
combustibles en 1919, Posteriormente—ESSO—construyd—uha—planta—de
atmacenamiento—de—combustibles—en—el-sitioc—en-—1521. Parte del terreno
correspondiente al sector estanques de basicos de la planta de lubricantes
de Shell fue comprado con posterioridad a 1919 a la Universidad de Chile, a
quien también correspondian los terrenos en los cuales se emplazo la planta
de combustibles Copec.

Con anterioridad a la construccion de las plantas petroleras en el area, el
sitio no estaba desarrollado, con excepcion de una cantera en el talud
rocoso, ubicada al oriente de la Planta de Combustibles Copec, y de la cual
se extrajo materiales para la construccion del molo de abrigo en Valparaiso.
Al oriente de la Planta de lubricantes de Shell existi6 antiguamente una
fabrica de ladrillos. En el predio ubicado al Sur de la planta ESSO, donde hoy
se encuentra el conjunto residencial Puerto Pacifico, existié con anterioridad
un recinto militar, ocupado primero por una unidad de caballeria y luego
motorizada. Existia en este lugar talleres y estacionamiento de vehiculos-.

A fines de la década de los cuarenta, Shell inici6 la importacion de
productos agroquimicos en la Planta Shell Las Salinas. En 1964 se empez0 a
formular herbicidas en la planta Shell (Shelltox, MCTA40 y Matamalezas 80
Amina), y en 1975 entré6 en operacidon una planta para la elaboracion y
trasvasije de productos para el hogar y agroquimicos. En 1993 se termind
con la produccion de productos agroquimicos en la Planta Shell, y en 1997
se desmanteld la planta de productos del hogar.

Durante algun tiempo, funcionaron en el sitio dos estanques de almacenaje
de aceites comestibles y un terminal de despacho, todos pertenecientes a

Diciembre 2001,-Rew-A4) 8
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Comarsa, los cuales se dsemantelarondesmantelaron entre los afnos 93 a 95.
Los estanques se ubicaban en el sector Sur oriente de la actual planta ESSO,
mientras que el terminal de despacho se encontraba al Sur oriente de la
Planta Shell (Figura 2).

También en dependencias de la Planta Copec Combustibles existio
antiguamente una subsidiaria de Copec que distribuia maquinarias agricolas
y realizaba venta de neumaticos.

2.5 USOS ACTUALES DE LA PROPIEDAD

Las plantas de Las Salinas se dedican al almacenaje y distribucion de
combustibles para despacho a estaciones de servicio y otros usuarios, y al
almacenaje, produccion, envasado y distribucion de lubricantes y grasas. Las
materias primas se reciben; por descarga de buques a través de tuberias
submarinas pertenecientes a ESSO y a Copec, por oleoducto Sonacol
provenientes de la Refineria de Petrdleos de Concdn, y por camiones.

El proceso de produccion de lubricantes consiste en la mezcla de aceites
minerales puros y aditivos, los cuales son posteriormente envasados en forma
semiautomatica, y despachados en camiones. Shell cuenta entre sus
instalaciones con una Planta de Quimicos Industriales, destinada al
almacenamiento y despacho de productos quimicos. Los productos
almacenados, mezclados, envasados y distribuidos en el Sitio estan
compuestos por aceites minerales, quimicos derivados del petrdleo y
contienen elementos traza-.
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3- REVISION-DEDOCUMENTOSINVESTIGACIOON INICIAL
(FASE 1)

Personal de Geotécnica Consultores S.A. revisé informacion de documentos
de terceros y documentos proporcionados por el cliente para identificar
fuentes potenciales de sustancias peligrosas dentro y fuera del Sitio, las
cuales pudieran afectar la calidad del suelo y aguas subterraneas en el Sitio.

3.1 REVISION DE DOCUMENTOS-Y CONTACTOS CON SERVICIOS PUYUBLICOS

Se revisaron estudios de mecanica de suelos en las Plantas Shell y ESSO-de
Las-Salnas. —Iambren—Pe#%m&Tamblen se rewsaron fotos y planos axistentes
-existentes. e

coosoplenloranes

De los_trabajos realizados con anterioridad al presente estudio se utilizo |la
informacion dearen cuatro piezOmetros existentes en la Planta ESSO vy
diecisiete- en la Planta Shell.

3.2 CONTACTOS-CON-SERVICIOSPUBLICOS
32 1—ESVAL

En Octubre 29, 2001, personal de Geotécnica Consultores contacto la
Empresa de Servicios Sanitarios de Valparaiso ESVAL, para obtener
informacién de los servicios de agua potable y alcantarilado en el area
-area. No hay pozos de agua potable en el sitio ni en sus alrededores. La
informacion recolectada, indica que no hayes-ecolectores-ro-hay colectores
ni alcantarillados.-(?)

3.2 REVISION DE -FOTOGRAFIAS AEREAS

2310 Mntormes Anfonme Fase Ly IH-nfermeFased/ ToxioZediiado-Rev-Acloc
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Se revisaron fotografias aéreas escala 1:5.000 y 1:20.000 del afio 1994 (vuelo
Fondef 1994, SAF) v fotoqgrafias aéreas escala 1:2.500 del afio 1999 (vuelo

Aerotop).

En las fotografias se observa gue el Sitio, en 1994 presenta una configuracion
muy parecida a la actual. Se observan los dos estanques superficiales de
Comarsa ubicados en dependencias de la Planta ESSO, asi como los
estanques de Copec Mobil lubricantes y ESSO.

De las fotos aéreas se definieron las zonas pavimentadas Vv su desarrollo
entre _esos afnos. También se definieron areas potencialmente afectadas
para su investigacion especifica en la Fase |l.

En parte del area directamente al Sur del Sitio se observa la construccién del
conjunto Puerto Pacifico. Se observa abundante vegetacion en el area al Sur
y oriente del Sitio. En |la playa directamente al poniente de calle 19 Norte se
observa un curso de agua que aflora en la playa y desemboca al mar.

En las fotografias de 1999 se observa el Sitio en su disposicion actual.

43.3 RECONOCIMIENTO DEL SITIO Y ENTREVISTAS PERSONALES

Durante los dias 23, 25, 30 y 31 de Octubre de 2001, personal de Geotécnica
Consultores S.A. realized wha visitas y entrevistas €ena personal de las
instalaciones de las Plantas—Plantas. Al momento de la visita, la mayoria de
las construcciones y procesos en el Sitio estaban activos, con excepcidon de
un estanque en la Planta Shell que estaba siendo desmantelado.

4-13.3.1 ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE SUSTANCIAS

En la inspeccidn visual de todas las instalaciones, se prestd especial atencion
a evidencias de derrames o fugas o filtraciones de tuberias, bombas, equipos
y estanques, areas de almacenamiento de tambores, para discriminar
aqguellas normales y qgue en general no llegan al suelo y aguas subterraneas
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de aquellas gue requirieran investigacion especifica mediante los sondajes v

muestreos de Ia Fase II En—la—mspeeeren—wsual—de—tedas-kas-msta%ae@n%—se

= 411 PLANTA CopPeC COMBUSTIBLES

En la actualidad se observan nueve estanques superficiales presentes en esta
Planta (un décimo estanque, el estanque niumero ocho, fue desmantelado a
mediados de Octubre 2001). Los estanques superficiales estan construidos
por planchas de acero, las cuales en algunos de los estanques estan
soldadas, mientras que en otros estan remachadas. Los estanques estan
emplazados en fundaciones de concreto levantados por encima de la
superficie circundante, cuentan con un sistema de proteccion catédica
para los fondos, y se encuentran conectadas a una malla de cobre
enterrada para descargar la electricidad estatica. Las capacidades de los
estanques van entre 1.000 m3 y 6.800 m3, y estan destinados a almacenar
gasolina de 93 y 97 octanos, gasolina de aviacion, diesel, kerosene e
hidrocarburos residuales. Todos los estanques mayores se ubican dentro de
un area de contencion de concreto. Ademas se encuentran tres estanques
superficiales menores para almacenamiento de solventes (solvente nimero 4
Varsol y Nafta pura), un estanque superficial para almacenar petréleo para
calderas, y un conjunto de estanques menores para aditivos (Figura 2).

Se observan también dos estanques subterraneos slop al oriente de la zona
de bombas, destinados a recoger productos del muestreo de manifold,
producto de retorno_de estaciones de servicio y al estruje de camiones. Se
observan también dos sistemas subterrAneos de camara separadora API-
tank oll, ubicados en la esquina Suroriente de la zona de pretiles (vecino al
estanque 2) y al oriente de la mesa de carga respectivamente (Figura 2).
Este dltimo cuenta ademas con dos estanques subterraneos asociados y un
pozo de infiltraciéon de 3 a 4 m de didmetro y 6 m de profundidad. El sistema
ubicado cerca del estanque dos esta destinado a recoger aguas lluvias y
como sistema de contingencia para eventuales derrames de productos
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provenientes del area de estanques, mientras que el segundo sistema
recoge aguas lluvias y también actia como sistema de contingencia para
eventuales derrames de la zona de mesa de carga. Ambos estan
conectados a una red de canaletas con paredes de concreto. Completa el
sistema de recoleccion de aguas lluvias dos sumideros ubicados al oriente
del edificio de oficinas, los cuales recogen aguas lluvias provenientes del
patio de la mesa de carga. Todas las aguas lluvias son sacadas por
conductos emplazados a los costados de la Planta, los cuales conectan a un
colector ubicado en Av. Jorge Montt, desde donde se conectan al sistema
de recoleccion de aguas lluvias de la ciudad.

Al Nnorte de la zona de pretiles se observa una mesa de carga destinada al
carguio de camiones de distribucidn de combustibles. Esta mesa estaba
conectada por tuberia subterranea con el sector de zona de bombas.
Desde el afio 1994 se reemplazé el uso de la tuberia subterrdnea por una
superficial. La tuberia subterranea y su estructura de contencidén asociada
aun se encuentran en el Sitio.

= 412 PLANTA COPEC MOBIL LUBRICANTES

La Planta Copec Mobil lubricantes inicid sus operaciones en 1960. En esta
Planta se observa un total de catorce estanques superficiales mayores
presentes en esta Planta (Figura 2). Los estanques estan emplazados en pies
de concreto levantados por encima de la superficie circundante, y se
ubican dentro de un area de contencidon de concreto la cual ademas esta
pavimentada. Los estanques estan destinados a almacenar aceites basicos,
y tienen capacidades entre 500 y 1500 ms3. Ademas existen veinticinco
estanques superficiales menores para almacenamiento de aditivos, aceite,
asfalto, lubricantes y cera slack, y estanques de la planta de grasas (Figura
2). Estos estanques tienen capacidades entre 9 y 50 m3.,

Se observan también dos estanques subterraneos slop ubicados al Norte de
la zona de mezclas, Se observan también un sistema subterraneo de camara
separadora ubicado en el extremo poniente de la Planta, en el limite con la
Av. Jorge Montt (Figura 2) Esta camara esta destinada a recoger aguas
lluvias, y es alimentada por una red de canaletas subterraneas con paredes
de concreto, las cuales recogen aguas lluvias provenientes del patio y de los
techos de las instalaciones de la Planta. Todas las aguas lluvias son sacadas
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por un conducto que conecta a un colector ubicado en Av. Jorge Montt,
desde se conectan al sistema de recoleccidén de aguas lluvias de la ciudad.

Personal de planta describié la presencia de un estanque subterraneo
destinado a almacenar gasolina para consumo interno. Este estanque esta
construido de acero, y se ubica cercano al extremo Sur de la Planta (Figura
2), en un sector de Patio de Bodega de Baldes. Este estanque se clausurd en
1990 debido al cierre de la bomba. La clausura del estanque incluy6 el
vaciamiento, cierre de lineas, tapado con arena y piso de adocreto.-

Completan las instalaciones de la planta de lubricantes Copec, los edificios
destinados a los procesos industriales de mezcla y produccién de aceites y
grasas, bodegas, un laboratorio, casino y edificios de oficina.

Durante la visita a terreno se observé tambores con producto almacenados
en el patio de la Planta, en un area pavimentada y descubierta.
Originalmente esta area no estaba pavimentada y se procedid a su
pavimentacion alrededor de 1990.-

= 4. 1.3-PLANTA SHELL

La Planta Shell Las sSalinas esta compuesta de tres plantas independientes:
Planta Combustibles, Planta Quimicos y Planta Lubricantes.

= 4133 —PLANTA SHELL COMBUSTIBLES

La Planta Shell Combustibles inicié sus operaciones en 1919, y en la
actualidad es operada por ESSO. La Planta de Combustibles se divide en dos
sectores separados topograficamente: el Sector Alto y el Sector Bajo (Figura
2). En el Sector bajo se encuentran nueve estanques superficiales. A la fecha
de vista, el estanque 19 estaba siendo desmantelado. Los estanques
superficiales estan construidos de planchas de acero, las cuales en algunos
de los estanques estan soldadas, mientras que en otros estan remachadas.
Las capacidades de los estanques superficiales se encuentran entre 1,500 y
10,000 m3. El piso del area de estanques de gasolinas y Diesel esta recubierta
con polietileno. -Los estanques estan destinados a almacenar gasolina 97 sin
plomo, diesel, y agua. En el sector Alto se encuentran cinco estanques
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superficiales destinados a almacenar productos quimicos, lubricantes, agua
para incendio y gasolina. Sustancias manejadas en el pasado en esta Planta
incluyen Petréleo Diesel, Gasolinas con y sin Plomo, JET A-1, Fuel 5, Fuel 6 e
IFOs.

Durante la entrevista con personal de la Planta se describié la presencia de
dos estanques subterraneo slop, ubicados al Sur del area de calderas (Figura
2). Los estanques slop se utilizan para almacenar mezclas de combustibles, y
en la actualidad se encuentran fuera de servieio—servicio. También existieron
dos estanques subterraneos, destinados a almacenar gasolina y diesel, los
cuales estuvieron ubicados en la isla al Sur del estanque 19 (Figura 2), y que
fueron removidos).

En la Planta de Combustibles Shell existe un pozo o noria de 5,90 m de
profundidad, ubicado al oriente del sector de estanques (Figura 2), el cual
recogia agua de vertientes y actualmente esta en desuso, y dos pozos de
agua industrial para uso de calderas, ubicados en el sector de calderas
(Figura 2).

Antiguamente existié en la Planta Combustibles Shell una mesa de carga, la
cual se ubicaba directamente al poniente de la zona de estanques (Figura
2). Completan las Instalaciones de Shell Combustibles una zona de calderas;
y oficinas comerciales.

= 4. 1.3 2PLANTA SHELL LUBRICANTES

En 1961 entré en operacion la planta de lubricantes de Shell En el Sector de
Planta de Lubricantes se encuentran diez estanques superficiales mayores,
los que se encuentran en un area sin pavimentar. Los estanques superficiales
estan construidos de planchas de acero, tienen capacidades de hasta 1.600
m3, y estan destinados a almacenar diversos tipos de aceites basicos. Otros
estanques menores encontrados en esta planta son; tres estanques
destinados a almacenar aditivos a granel ubicados en el interior de la Planta
de procesos, dos estanques destinados a productos maritimos terminados
ubicados en las cercanias del compresor - generador de vapor, y dos
estanques destinados a productos off-spec ubicados en la esquina Sur
oriente de la Planta Lubricantes.

Durante la entrevista con personal de la Planta, se describié la presencia de
un estanque subterraneo ubicado en las inmediaciones de la mesa de carga
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para lubricantes a granel (Figura 2). Este estanque es de 10.000 Lt de
capacidad y estd destinado a almacenar diesel. Al interior de las
instalaciones de la Planta se observd tres estanques menores destinados a
almacenar aditivos para lubricantes. Completan las instalaciones
subterraneas de la Planta de Lubricantes dos camaras separadoras API
(Figura 2), alimentadas por canaletas de recoleccion de aguas Huvia-lluvia; y
gue descargan al sistema de recoleccién de aguas lluvias de la ciudad.

El patio de la Planta se utiliza como area de almacenamiento de productos
terminados y aditivos—{Figura—3). Esta area esta pavimentada.- El sector
ubicado al oriente de la Planta de Lubricantes, en los alrededores de las
canchas de tenis y de la maestranza (figura 2), se utiliza también como area
de almacenamiento de tambores tanto vacios como con producto—{(Figura
3). Esta area esta sin pavimentar-at-moemento-de-la-visita.

Antes de 1993 funcioné en dependencias de la Planta Shell Lubricantes una
planta para fabricacidon de productos agreguimicos—agroquimicos. Hoy dia
existen e-ebserva-solo las instalaciones exteriores de esta Planta.

= 4.1.3.3-PLANTA SHELL QUIMICA

En las instalaciones de esta Planta se encuentran cinco estanques
superficiales con capacidades entre 300 y 900 m3 (Estanques E), y doce
estanques superficiales de 50 m3 (Estanques Q), los cuales se destinan para
almacenar distintos productos solventes. (Figura 2). El area donde se
encuentran estos estanques se encuentra pavimentada. Las aguas lluvias y
eventuales derrames de los Estanques E drenan por canaletas que circundan
los estanques a una canaleta central y posteriormente a una camara
separadora (Figura 2). Los estanques Q estan rodeados por una canaleta
disefiada como un sistema de contingencia para contener eventuales
fitraciones y derrames. Un estanque superficial menor almacena los riles de
la planta quimica,—_los cuales se envian a la empresa de tratamientos de

residuos Bravo Energyles-eualesse-envian-a-Brave-Energy.

= 414 PLANTA ESSO
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La Planta ESSO comenz6 sus operaciones en 1913. En la actualidad se
observan diez estanques superficiales presentes en esta Planta. A la fecha de
la visita, el estanque ocho estaba siendo desmantelado. Dos estanques
adicionales de 3.500 m3 de capacidad cada uno, de propiedad de
Comarsa y dedicados al almacenaje de aceites comestibles, fueron
desmantelados en 1999. Los estanques superficiales poseen capacidades
entre 800 y 9000 m3, y estan construidos de planchas de acero, las cuales en
algunos de los estanques estan soldadas, mientras que en otros estan
remachadas. Todos los estanques excepto los numeros 4 y 6 son de techo fijo
Con excepcion del estanque 9, destinado a almacenar agua. Todos los
estanques se ubican dentro de un area de contencidn de concreto, que
incluye piso pavimentado. No obstante, el estanque 9 antiguamente
almacend hidrocarburos. Canaletas con paredes de concreto drenan las
aguas lluvias de la zona de estanque a una camara separadora. Las
capacidades de los estanques van entre 1.000 m3 y 9.000 ms3, y estan
destinados a almacenar gasolina, gasolina de aviacion, diesel, keroseno, y
agua. Ademas se observan cuatro estanques superficiales con capacidad
aproximada de 900 Lt y destinados al almacenamiento de aditivos (2001,
3534 y 9710) y antiguamente solventes (Varsol) ubicados en la esquina Nor
poniente de la zona de estanques (Figura 2). Uno de estos cuatro estanques
esta fuera de servicio. En este mismo sector existi0 antes un estanque de
18ms3, el cual se removio.

Sustancias manejadas actualmente en la Planta incluyen gasolinas sin
plomo de 93 y 97 octanos, petroleo diesel, gasolina de aviacion, kerosene
domeéstico y aditivos para gasolinas. Sustancias manejadas en el pasado
incluyen, ademas de las anteriores, gasolinas con plomo de distintos
octanajes (81 y 93), solventes (Varsol), Fuel Oil 5, 6 e IFO 380, y kerosene de
aviacion.

Durante la entrevista con personal de la Planta se describio la presencia de
un estanque subterrdneo slop, de 6.000 Lt de capacidad, y ubicado al
poniente del area de estanques (Figura 2). El estanque slop recoge el
drenaje de camiones y cortes de tuberia También se describid la existencia
de doce estanques subterraneos, con capacidades entre 1.000 y 15.000 Lt, y
destinados a almacenar gasolina, petréleo, diesel, fuel y aceite quemado,
asi como para drenaje y recuperacion de vapores (Figura 2). Cinco de estos
estanques fueron removidos entre los afios 1974 y 1975 (Figura 2).. Los dos
mayores estanques subterraneos, con capacidad de 15m3, y destinados a
almacenar gasolina y diesel, fueron dejados en desuso y rellenados con
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arena en 1976. Por dltimo, durante la visita se observdé un estanque
subterraneo en el pozo de lavado de vehiculos.

Durante la visita a terreno se observaron también dos camaras separadoras
subterraneas ubicadas en el limite poniente de la Planta (entre los edificios
de oficina y bodegas) y en la esquina Nor poniente de la Planta
respectivamente (Figura 2), La primera camara esta destinada a recoger
aguas lluvias y eventuales derrames de productos provenientes del area de
estanques. Esta camara esta conectada con la red de canaletas del area
de estanques, mediante una tuberia subterranea y drena el agua ya sea a
un pozo de infiltracion de 7 a 8 m de profundidad, el cual se ubica en las
inmediaciones, o por tuberia a la camara separadora ubicada en la esquina
Nor poniente, la cual recoge aguas lluvias del patio de la Planta. Las aguas
lluvias son sacadas por conductos que conectan a un colector ubicado en
Av. Jorge Montt, donde se conectan al sistema de recoleccion de aguas
lluvias de la ciudad.-

En la esquina Sur oriente de la Planta se observo la presencia de dos piscinas
impermeables de concreto, y de aproximadamente 5 m de largo por 4m de
ancho y 40 cm de profundidad, las cuales se usaron antes de 1980 para
almacenar las borras de diesel y gasolina. Una de las piscinas estaba
destinada a borras con plomo mientras que la otra recibia borras sin plomo.
En la esquina Nor poniente de la Planta se observa una mesa de carga
destinada al carguio de camiones distribuidores de combustibles, asi como
una romana para el pesaje de estos. Esta mesa estaba conectada por
tuberia superficial con el sector de zona de bombas. Completan las
construcciones de la Planta de Combustibles ESSO, edificios comerciales de
oficinas y bodegas.

4.23.3.2-DEPOSITACIOSN DE RESIDUOS

4.2.13.3.2.1 DBesechosResiduos liquidos

= 4231 Plantas Copee-de Combustibles

. . . I | Iad
Las Plantas Cepee-de Combustibles (Copec, Esso vy Shell) actualmente no

generan pesee efluentes_residuos liquidos de procesos_en su operacion.
Antiguamente las practicas operacionales aprobadas, permitian la
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infiltracion directa de las aguas provenientes de los drenajes de estanques vy
del vaciado de las lineas gue se mantenian con agua.

= 421 2Plantas-Copec-Meobilde lubricantes

La es-efluentes-deproceso-de-fa-Planta_-CepeeMebilde lubricantes_Copec
Mobil genera residuos liquidos en el proceso de eeresponden-a-efluentes-de

lavado de contenedores y-agua-contesiduos-de-cera vy en el-efluente-del
proceso de manufactura de emulsion de cera. Los efluentes residuos del

lavado de contenedores son recolectados en pozos, desde donde se
extraen a contenedores y son despachados a Bravo Energy para su
tratamiento. Las aguas con residuos de cera son canalizadas a una camara
separadora.

La Planta Shell lubricantes produce efluentes producto del Venteo de la
Planta de Grasas. Estos son almacenados en tambores y despachados a
Bravo Energy para su tratamiento.

= 4215 Planta Quimica (Shell) Quimica
Los desechos liquidos que genera esta planta son almacenados vy
posteriormente enviados a Hidronor.
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42.23.3.2.2 Desechos-Residuos -Sélidos

Los residuos solidos generados en el Sitio corresponden fundamentalmente a
borras producto de la limpieza de estanques.

= 422 1Planta-s Copee-de Combustibles

Las plantas de combustibles generan como residuos solidos las borras de
estangques, gue se obtienen en el proceso de limpieza de estos. Estos
procesos se llevan a cabo en intervalos de varios afos (10 a 15 afos). En la
actualidad todas las borras detla—Planta—Cepee de combustibles son
almacenadas en tambores y enviadas a_plantas autorizadas para el
tratamiento de este tipo de residuos {Hidroner(Hidronor y Bravo Energy).
Otros desechos soélidos como restos de tambores, estanques y piezas
metalicas en general son dispuestos en_sectores definidos dentro de las

plantas el{—seete;(secto r Sur oriente y nor oriente en el caso deele la Planta
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= 422 2Plantas Copee-de Lubricantes

—En la actualidad todos los desechos de |las plantas de lubricantes Cepee
MobiHubricantes son enviadas a plantas autorizadas para el tratamiento de
este tipo de residuos (-Hidronor v Bravo Energy).enviadosfueradelaPlanta:

. 4.2.2.5 Planta Shell Quimica
En la actualidad esta planta no genera residuos solidos.

Antiguamente envases de agroquimicos fueron almacenados en dos
sectores de la planta, un tunel y una boya. A la fecha, los desechos de
ambos lugares han sido removidos y enviados a Hidronor para su tratamiento

y disposicion ambientaleursando-todoslospermisos-correspondientes.

4.33.3.3 RECONOCIMIENTO EN-VEHICULODE SECTORES ADYACENTES

Un reconocimiento en vehiculo de los sectores adyacentes fue llevado a
cabo el 30 de Octubre de 2001 por personal de Geotécnica Consultores S.A..
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Al poniente del Sitio, atravesando la Av. Jorge Montt, se observo la
presencia de galpones y construcciones de uso industrial de la Empresa

MetalurgicaMetalurgica Edwards y Cerutti.

Al oriente del Sitio se observd la presencia de una estacion de servicio
Copec ubicado en la terraza marina sobre el talud rocoso, directamente
arriba de Av. 19 Norte.

Al Sur del Sitio existe un conjunto de edificios residenciales del Sector Puerto
Pacifico. Al Norte del Sitio existen dependencias de la Armada de Chile.
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45 ESTRATEGIA DE INVESTHGACION-AMBIENTAL-ESTUDIO DE
SUELQOS FASE I

De acuerdo a la informacion revisada, mas la obtenida durante las visitas a
terreno y entrevistas con personal de planta durante el Estudio de Suelos
Fase |, se identificaron areas de potencial efecto ambiental, en las cuales se
concentrd el programa de Estudio de Suelos Fase ll. Esta etapa tuvo como
objetivo el determinar la condicion de calidad del suelo y el agua
subterranea en el Sitio.- Las areas prioritarias a investigar durante la Fase Il

mediante el muestreo y analisis en laboratorio;se-sefalan-enlta-Figura3,-y se

indican a continuacion.

51 PLANTA COPEC COMBUSTIBLES

En la Plantas Copec—-Combustibles se identificaron las-siguientes areas a

investigar_en el entorno de las siguientes instalaciones y equipos::

»  Zona-de-eEstanques_aéreos

- Estanques subterraneos

. Zona-de-Manifold de valvulas de recepcion de producto
- Bombas

- Mesas de carga

- Camaras separadorasZzena-alponiente-del-estangue-3

- Zona-alSuroriente delestanque 2

«  Zona-depPiscinas de borras delestangue6

- Patio de almacenamiento de tambores

- PatioZena de almacenamiento de tambores vacios

»  Patio de almacenamiento de chatarra y estanques superficiales en
desuso

- Estanques slop

- Blender (Planta Lubricantes)

- Zona ex Plantas Agrogquimicos y Productos para el Hogar
« Tunely boya en Planta Quimicos Shell

- Pozos de Infiltracién
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Areas de disposicion histérica de borras
Areas de infiltracion histérica de aguas de drenajes

Areas o sectores de posible ocurrencia de filtraciones y/o derrames
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5.1 -SONDAJES Y PIEZOMETROS

El Estudio de Suelos Fase Il consistid en el muestreo de suelos, mediante el
desarrollo de sondajes, asi como en muestreo de aguas subterraneas,
mediante |la construccion de piezometros , en las areas definidas en el
capitulo 5.

Se desarrollé un total de 67 perforaciones para muestreo de suelos, las cuales
se hicieron con una perforadora manual. Las perforaciones se hicieron hasta
encontrar agua o el basamento rocoso, y tuvieron una profundidad maxima
de ocho metros. En total se perforé por este método la cantidad de 320m. Se
extrajo muestras cada 0.5m, las cuales fueron analizadas en terreno por
medio de inspeccidén organoléptica, asi como por deteccion de quimicos
organicos volatiles mediante un detector de fotoionizaciéon (PID). Se tomd un
total de 605 muestras de suelos.

Para el muestreo de aqua, se construyeron un total de 16 pozos de
monitoreo o0 piezometros. La perforacion previa a estos pozos se hizo por
medio de perforacion de 8” con sistema Hollow Stem Auger, por Geotron,
una empresa de sondajes holandesa especializada en sondajes
ambientales. Los pozos se habilitaron en tuberia de PVC de 3” ranurada a
1mm, y se completaron con filtro de arena entre malla 4 y 16, y un sello de
bentonita en el primer metro desde l|la superficie. Todos los pozos de
monitoreo se sellaron con tapas OPW 1200 104 A de 12”. Los detalles de la
construccion de los pozos de monitoreo se indican en el Anexo B. En total se
perforo 99 metros para la construccion de los pozos de monitoreo. La
ubicacién de los pozos de monitoreo, se sefiala en |la Figura 3.

Se extrajo muestras de agua subterranea de 31 pozos de monitoreo. Previo a
la toma de muestra se prepard el pozo por medio de la extraccidn de un
minimo de tres volimenes de pozo, reqgistrando después de |la extraccién de
cada volumen de pozo los parametros pH, temperatura y conductividad del
agua. Este procedimiento se usa para garantizar que el agua a muestrear
provenga de la formacién y no del pozo.

5.2 -ANALISIS DE MUESTRAS

De acuerdo a los criterios previamente establecidos, se enviaron a
laboratorio, aquellas muestras de suelo  que mostraron mayor
concentracionde Compuestos Organicos Volatiles (COV), medidas con PID
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en terreno en cada sondaje. Se envidé una a dos muetras por cada sondaje
al laboratorio Analytico, en Breda, Holanda, para su_analisis sequn protocolo
Terratest version 2.22. El laboratorio Analytico esta certificado segudn la norma
EN45001 (ISO 25) por la Organizacion de Acreditacion de Laboratorios
Holandesa NKO/STERLAB/STERIN, y segun las normas ISO 9001 e ISO 9002 por
el programa de asequramiento de calidad reqgistrada de Lloyd’s. Durante el
presente estudio se envidé a analisis un total de 122 muestras. Los resultados
analiticos se incluyen en el Anexo A.

Adicionalmente a las muestras tomadas, se usé informacién de un muestreo
reciente _de suelos efectuado en Plantas Shell, también analizadas por el
protocolo Terratest 2.22 en el laboratorio Analytico. De éstas, se selecciond
un total de 57 muestras para uso del presente estudio. La ubicaciéon de los
sondajes realizados, se resefia en la Figura 3. Los resultados analiticos de

estas muestras se incluyen en el anexo A.—Aguellas—mdestras—eon

En el caso de las muestras de agua, también fueron mandadas a analizar

por el método Terratest, al laboratorio Analytico, en Breda, Holanda. Los
resultados analiticos de estas muestras se incluyen en el anexo A.
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De acuerdo a la estrategia planteada en el punto anterior, se distribuyeron

los sondajes v piezémetros cubriendo todo el Sitio en estudio.

En resumen se realizaron un total de 67 sondajes manuales gue completaron
320m de perforacion, en los cuales se tomaron 605 muestras, de las cuales
122 se analizaron en laboratorio, y se incorporaron 57 muestras de estudios
anteriores. Se construyeron 16 pozos de monitoreo, y se analizaron un total de
29 muestras de aqua. La ubicacioén de las prospecciones realizadas vy los
pozos de monitoreo se sefala en la Figura 3.
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P ~

A CONTINUACION SE RESENA EL MUESTREQ EN CADA
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16-MUESTRAS- CORRESPONDIENTES-A-10-SONDAJES-
ABDICIONAEMENTE SEMUESTREARON UNTOTAL DETRES

POZOS DE MONITOREO-.
6.4 PLANTA ESSO
ENLA PLANTA ESSO SE EJECUTARON UN-TOTAL DE 19
UN-TOTAL DE 214 MUESTRAS. DE LAS CUALES 34 SE ENVIARON
PARA-ANALISIS.
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76—_RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS FASE I

alisis=En el Anexo " LISTADO DE
RESULTADOS DE LABORATORIQ", se incluyen los resultados de los analisis practicados a las
muestras de suelos y agua enviadas a Laboratorio.
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97: CONCLUSIONES Y-RECOMENDACIONES

La metodologia del estudio de suelos empleada, concentré la busqueda en

zonas previamente definidas con mayor probabilidad de presencia de
compuestos derivados de |la operacion _de las plantas. No se hicieron
prospecciones _en las areas que en Fase | se determindé con baja
probabilidad de presencia de estos compuestos, tales como jardines,
edificios de oficinas, bodegas de equipos, zonas de circulaciéon de vehiculos.
Por lo tanto los resultados representan las condiciones mas extremas de
concentracion de compuestos, y no deben interpretarse como el "promedio”
del Sitio.

Los resultados del Estudio de Suelos indican que hay presencia
principalmente de hidrocarburos en suelos y aqua, concentrados en
determinadas areas de las Plantas. También en _menor proporcidn_existen
otros elementos quimicos en suelos, concentrados en determinadas areas.

La determinacion técnica del riesgo que implica la presencia _de estos
elementos en suelos y aguas, corresponde precisarlo en un Estudio de
Evaluacion de Riesgos, qgue integre lo encontrado, con las caracteristicas
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propias del sitio en cuestion vy las rutas de exposicion a los potenciales
receptores, sequn el uso futuro que éste tendra.

Hecho un andlisis de normas aceptadas v utilizadas para estos estudios a
nivel mundial, se ha seleccionado la norma holandesa para ser usada como
referencia en la Evaluacién de Riesgos.
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