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1.-INTRODUCCIÓN

Mediante el presente documento anexo se analizan los efectos ambientales asociados a la etapa de construcción del Proyecto “Extensión Línea Maipú”.
El foco de emisión considerado en este análisis, corresponde a las labores de construcción del pique y galería de: Plaza Maipú.
Las emisiones se producirán principalmente debido al transporte del material extraído hacia su sitio de disposición, el regreso de los camiones hasta la estación y a las excavaciones, y en menor proporción al carguío, volteo, limpieza y escarpe del sitio a intervenir. 

El lugar de disposición del material extraído corresponde al botadero “Lo Etchevers”, el cual se ubica a 20.34 Km. De la Estación Plaza Maipú.

La construcción de piques y galerías se desarrollará entre Noviembre del 2006 y Septiembre del 2007, por lo que el cálculo de las emisiones de material particulado y de gases asociados al transporte y maquinaria se considerará por separado, correspondientes a los  años 2006 y 2007.

En el cálculo de emisiones se consideraron los factores de emisión definidos en:

· Documento EPA “AP-42”
· Mejoramiento del inventario de emisiones de la Región Metropolitana 

· Documento "Industria de Árido en Chile, sistematización de antecedentes técnicos y ambientales", 
Mediante los cuales se determinaron las emisiones de PM-10 y gases asociados a la etapa de construcción, analizando si es pertinente aplicar medidas de compensación, según el criterio definido por el D.S. 20/2001 del MINSEGPRES “Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica de la Región Metropolitana”. 

2.-DEFINICIÓN DE LAS EMISIONES ATMOSFÉRICAS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN

Las emisiones atmosféricas de la etapa de construcción de piques y galerías del proyecto corresponden a aquellas asociadas a las siguientes actividades:

· Limpieza y escarpe

· Excavaciones

· Emisiones de los motores de camiones y maquinarias

· Carguío del material en los camiones
· Tránsito de camiones al sitio de disposición
· Volteo del material extraído en el sitio de disposición

2.1 Datos y valores considerados
Los datos utilizados para calcular las emisiones anuales de las actividades de construcción de piques y galerías se basan en antecedentes del Proyecto, el documento AP-42, el inventario de emisiones de la Región Metropolitana y la experiencia del consultor; los que son presentados en las Tablas 1 y 2.
En el cálculo de emisiones no es necesario considerar el valor promedio del peso de los camiones vacíos y cargados, ya  que las emisiones asociadas a los viajes de ida y vuelta al sitio de disposición son consideradas por separado.

Tabla 1 Valores para los factores de emisión
	Variables
	Valores
	Referencia

	k: Coef tamaño de partícula en carreteras
	4,6
	1

	k: Coef tamaño de partícula de escarpe
	0,21
	8

	k: Coef tamaño de partícula de carga/descarga
	0,36
	1

	Cf: Carga de finos en el camino
	0,18 g/m2
	3

	T: Tonelaje del camión vacío
	15 T
	4

	T: Tonelaje del camión cargado
	37,5 T
	5

	C: capacidad de la pala m3
	1,3 m3
	6

	C: Capacidad media del camión
	10 T
	7

	v: Velocidad del camión cargado
	40 Km./h 
	4

	v: Velocidad del camión vacío
	50 Km./h 
	4

	f: % de finos en el material
	3%
	2

	L: Largo caída del material
	3,0 m
	9

	u: Velocidad del viento
	2,4 m/s
	10

	u: Velocidad del viento en el túnel
	5 (m/s)
	11

	H: Humedad del material al cargar
	6,50%
	12

	H: Humedad del material al descargar
	3,50%
	11

	FP: Factor según potencia PM 10
	1,23
	13

	FP: Factor según potencia CO
	3,76
	13

	FP: Factor según potencia COV
	1,72
	13

	FP: Factor según potencia NOx
	14,36
	13

	C: % de carga del motor
	0,5
	14

	P: Potencia Nominal (Kw.)
	82
	6

	Pp: Días al año de precipitación ≥ 0,254 Mm.
	22
	15


Tabla 2 Valores para los Niveles de Actividad
	Parámetro
	2006
	2007
	Referencia

	d: Distancia al botadero (Km.)
	20,34
	20,34
	16

	V M: Volumen del material a Transportar (m3)
	5.996,36
	26.983,64
	17

	CT: Capacidad  de camiones tolva (m3)
	10,00
	10,00
	7

	NT: Número de viajes de camiones (=VM/CT)
	600
	2699
	18

	DM: Densidad del material (T/m)
	2,25
	2,25
	2

	M: Toneladas del material a extraer (=VM x DM)
	13.491,82
	60.713,18
	19

	S: Hectáreas a intervenir para escarpado
	0,02
	0,09
	17

	T: Tiempo entre cada excavación (seg.)
	15,00
	15,00
	11

	H E : Horas efectivas de excavación
	19,22
	86,49
	20


2.2
Factores de Emisión
Para determinar las emisiones asociadas a las actividades del proyecto, se consideraron los factores de emisión definidos para este efecto en los documentos AP-42 y el Mejoramiento del Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana, dichos factores son descritos en detalle a continuación.
Las fórmulas utilizadas para estimar las emisiones provenientes de tubo de escape de los camiones y las asociadas a la carga y descarga de camiones, corresponden a las solicitadas por la autoridad, las que sobrestiman las emisiones de material particulado provenientes de tales fuentes.

Tabla 3 F. E. de CO
	Fuente emisora
	Factor de Emisión
	Emisión resultante
	Ref.

	Motor camiones vacíos 
	37,280 v-0,6945
	2,46 g/km. -veh
	1

	Motor camiones cargados 
	37,280 v-0,6945
	2,88 g/km. -veh
	1

	Motor de las retro-excavadoras
	3,76  C  P
	0,15 kg/hora
	2


Tabla 4 F. E. de COV
	Fuente emisora
	Factor de Emisión
	Emisión resultante
	Ref.

	Motor camiones vacíos 
	40,120 v-0,8774
	1,30 g/km. -veh
	1

	Motor camiones cargados 
	40,120 v-0,8774
	1,58 g/km. -veh
	1

	Motor de las retro-excavadoras
	1,72 x C x P
	0,07 kg/hora
	2


Tabla 5 F. E. de NOx
	Fuente emisora
	Factor de Emisión
	Emisión resultante
	Ref.

	Motor camiones vacíos 
	92,584 v-0,7393
	5,13 g/km. -veh
	1

	Motor camiones cargados 
	92,584 v-0,7393
	6,06 g/km. -veh
	1

	Motor de las retro-excavadoras
	14,36 x C x P
	0,59 Kg./hora
	2


Tabla 6 F. E. de PM 10
	Fuente emisora
	Factor de Emisión
	Emisión resultante
	Ref.

	Limpieza y escarpe
	5,38 x k x f 0,6
	9,36 Kg./Ha
	3

	Resuspendido camiones vacíos 
	k (Cf/2) 0,65 (T/3)1,5 (365-Pp)/365
	10,10 g/km. -veh
	4

	Resuspendido camiones cargados 
	k (Cf/2) 0,65 (T/3)1,5 (365-Pp)/365
	39,94 g/km. -veh
	4

	Motor camiones vacíos 
	9,6037 v-0,7259
	0,56 g/km. -veh
	5

	Motor camiones cargados 
	9,6037 v-0,7259
	0,66 g/km. -veh
	5

	Motor de las retro-excavadoras
	1,23 x C x P
	0,05 Kg./hora
	2

	Excavaciones
	0,3375 ( f 1,5/H 1,4
	0,13 Kg./hora
	6

	Carguío de camiones 
	[0,0009 k (f/5) (u/2,2) (L/1,5)] ( [(H/2) 2 (C/4,6) 0,33]
	0,0000187 Kg./T
	7

	Volteo de camiones en botadero
	[0,0009 k (f/5) (u/2,2) (L/1,5)] ( [(H/2) 2 (C/4,6) 0,33]
	0,0000158 Kg./T
	7


2.3
Niveles de Actividad
Los niveles de actividad provienen de la demanda de trasporte, de las toneladas a cargar, de la cantidad de horas de trabajo de las maquinarias y de la superficie a extraer, según el aspecto que se quiera calcular (limpieza y escarpe, resuspensión, excavaciones, etc.)

Tabla 7 Niveles de Actividad
	Fuente emisora
	N. de Actividad
	2006
	2007

	 Limpieza y escarpe
	Hectárea
	0,020
	0,090

	Resuspendido camiones vacíos
	 
	
	

	Resuspendido camiones cargados
	 Km. X veh
	12.204
	54.897,7

	Motor camiones vacíos
	
	
	

	Motor camiones cargados
	 
	
	

	Motor de las retro-excavaciones
	 Horas 
	19,22
	86,49

	Excavaciones
	 
	
	

	Carguío de camiones 
	Toneladas 
	13.492
	60.713

	Volteo de camiones en botadero
	 
	
	


2.4
Emisión Anual
Debe considerarse que en el cálculo de las emisiones de PM-10 no se ha considerado la atenuación natural producto de que algunas emisiones se producen en forma subterránea, por lo cual éstas se encuentran sobreestimadas, ya que se consideraron como si éstas fueran totalmente emitidas a la superficie
Tabla 8 Tasas de Emisión (kg.) 
	Fuente emisora
	PM 10
	CO
	COV 
	NOx

	
	2006
	2007
	2006
	2007
	2006
	2007
	2006
	2007

	Limpieza y escarpe
	0,04
	0,20
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Resuspendido camiones vacíos
	123,30
	554,66
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Resuspendido camiones cargados
	487,40
	2192,48
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Motor camiones vacíos
	6,85
	30,81
	30,06
	135,24
	15,82
	71,16
	62,66
	281,87

	Motor camiones cargados
	8,05
	36,23
	35,10
	157,91
	19,24
	86,55
	73,90
	332,42

	Motor de las retro-excavaciones
	0,97
	4,36
	2,96
	13,33
	1,36
	6,10
	11,32
	50,92

	Excavaciones
	2,45
	11,04
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Carguío de camiones
	1,71
	7,71
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Volteo de camiones en botadero
	1,45
	6,51
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	TOTAL
	632,23
	2843,99
	68,13
	306,48
	36,42
	163,81
	147,87
	665,20


3.-CUMPLIENTO DEL D.S. Nº 16 PLAN DE DESCONTAMINACIÓN DE LA R.M.

Al sumar las tasas de emisiones de todas las fuentes de emisión (superficiales y subterráneas) se obtienen los resultados presentados en la Tabla 9 siguiente, en la cual se comparan las tasas de emisión anuales con los límites de compensación definidos en el D.S. Nº 16.
Tabla 9 Cumplimiento de la Norma
	Contaminante
	Emisión 2006 (kg)
	Emisión 2007 (kg)
	Limite de compensación (kg)

	CO
	68,1
	306,5
	100.000

	COV
	36,4
	163,8
	100.000

	NOx
	147,9
	665,2
	50.000

	PM 10
	632,2
	2.844,0
	10.000


Según lo expuesto en la Tabla anterior, se observa que durante la etapa de construcción, el Proyecto no requerirá medidas de compensación para cumplir con lo dispuesto en el Artículo 4,6,2 “Condiciones para las actividades o proyectos que se someten al SEIA”, del D,S, Nº 16/1998 “Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana”,
4.-REFERENCIAS

4.1 Datos y valores considerados

Tabla 10 Referencia de datos

N°

	N°
	Referencia

	1
	Valor obtenido de documento “Mejoramiento del Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana”, Tabla 2.57 (PM -10).

	2
	Dato obtenido del informe Geotécnico consolidado Nº 2661-ING-SGC-439/2006: "exploraciones Geotécnicas proyecto de Expansión Línea Maipú-Pudahuel-Lo Prado

	3
	Valor obtenido de documento “Mejoramiento del Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana”, Tabla 2.56. Los camiones utilizarán vías de alto tráfico, como son: Recoleta y Américo Vespucio.

	4
	Datos obtenidos en faenas similares.

	5
	Peso Camión cargado = Peso camión vacío x Capacidad del camión x Densidad del Material. Capacidad del camión = 10 m3. Densidad del material = 2.25 T/m3

	6
	Dato de retroexcavadora Caterpillar, modelo CAT 3114T (446B),

	7
	Capacidad media de los camiones a utilizar en el Proyecto.

	8
	Valor definido en AP-42: Chapter 9, section 9.1.

	9
	Valor promedio estimado de altura de caída de material desde la tolva del camión al suelo

	10
	Valor promedio de los datos de velocidad de viento medidos en Aeropuerto Arturo Merino Benítez, en los meses de julio y diciembre de 2002.

	11
	Valor obtenido de construcción de túneles de obra similar en Santiago

	12
	Valor promedio recomendado en AP-42, Chapter 13, Section 13.2.4, Table 13.2.4-1, “Exposed ground”.

	13
	Valor definido para maquinarias cuya potencia nominal varía entre 75 y 130 KW, en Inventario de Emisiones 

	14
	Valor recomendado en Inventario de Emisiones Región Metropolitana, Secc, 2,1,5,2

	15
	Dato CONAMA

	16
	Distancia media calculada considerando vías estructurales entre el pique y Botadero Lo Etchevers

	17
	Dato proyecto

	18
	(=VM/CT)

	19
	(=VM x DM)

	20
	(=VM/CT) x T/3600


4.2 Factores de Emisión

Tabla 11 Referencia de los Factores de Emisión

	N°
	Referencia

	1
	Mejoramiento del Inventario de emisiones de la Región Metropolitana. Tabla 2.2. Factor en Km. /Hora

	2
	Industria del árido en Chile, sistematización de antecedentes técnicos y ambientales: Capítulo 5, Sección 5.3.1.2 “Factor de emisión para Operación de maquinaria y equipos. Factor en Kg/Hora

	3
	Ap-42 Chapter9, section 9.1 "Agricultural Tilling",Equatin 9.1 Factor en Kg/Hectárea

	4
	Mejoramiento del Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana: Capítulo 2, Sección 2.3 “Fuentes de emisiones fugitivas” Tabla 2.55. Factor en g/Km-veh

	5
	Mejoramiento del Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana: Capítulo 2, Sección 2.1.3.1 “Factores de emisión”, Tabla 3.2. Factor en g/Km-veh

	6
	AP-42: Chapter 11, Section 11.9 “Western Surface Coal Mining”, Table 11.9-2. Factor en Kg/hora

	7
	Industria del árido en Chile, sistematización de antecedentes técnicos y ambientales: Capítulo 5, Sección 5.3.1.3 “Factor de emisión en transferencias discretas de material petreo. Factor en Kg/ Tonelada
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