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ANEXO 7 INFORME DE ESTIMACION DE EMISIONES
ATMOSFERICAS

1. Introduccion

El presente informe corresponde a la Estimacién de Emisiones atmosféricas del “Proyecto de
Conexion: Linea 1, Metro Estacion Central y Futura Estacion Tren Alameda — Melipilla” (en
adelante, Proyecto).

Las principales obras que contempla realizar el proyecto en el futuro corresponden a:

- Un pique de construccién de 21 m de profundidad, desde donde se ejecutara un tunel
peatonal de 234 m de largo con un ancho util de 6,8 m, permitiendo la conexiéon entre
Metro “Estacion Central”, L1 y el futuro pique de la estacién de TAM.

- Ampliacién de capacidad de Mesanina existente mediante una modificacion del acceso
Suroriente del Metro Estacion Central, L1.

En este sentido, la fase de construccion contempla actividades que generaran emisiones
atmosféricas tales como demolicion, excavaciones, compactacion, volteo y carguio de material,
entre otras, asi como actividades de traslado que consideran la circulacion de vehiculos por
caminos pavimentados y no pavimentados. Ademas de considerar el uso de maquinaria y un
grupo electrogeno de emergencia.

Dicho esto, el presente informe sistematiza la informacidn necesaria para desarrollar los
calculos asociados a la estimacion de emisiones atmosféricas que se generaran durante la fase
de construccion, del Proyecto. Es decir, se detallan los factores de emision utilizados y las
emisiones sobre la base y férmulas propuestas en la “Guia para la Estimacion de Emisiones
Atmosféricas en la Region Metropolitana”, SEREMI de Medio Ambiente de la Region
Metropolitana, octubre 2020 (en adelante “"Guia RM 2020"), y factores de emision incluidos en
el documento AP-42 Compilation of Air Polluntant Emission Factors.

Una vez estimada las emisiones que genera el Proyecto, a modo de referencia se comparan con
lo establecido en el en el articulo 64 del Plan de Prevencion de Descontaminacion Atmosférica
de la Region Metropolitana (D.S. N° 31/2017 del Ministerio del Medio Ambiente) mediante el
calculo de las emisiones equivalentes.
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Por otro lado, de acuerdo a las recomendaciones de la Guia Metodoldgica de Consideracion
del Cambio Climatico en el SEIA del Servicio de Evaluacién Ambiental, se cuantifican las
emisiones directas de Gases de Efecto Invernadero y de Contaminantes Climaticos de Vida
Corta.

Los métodos de calculo corresponden a aquellos detallados en las Directrices del IPCC, 2006 y
los factores de emisiones de GEl provienen del IPCC Vol. 2 y DEFRA (Department for
Environment Food & Rural Affairs), fuente reconocida internacionalmente para la estimacion
de emisiones de GEl y que ademas se basa en los factores de emision del IPCC. Cabe mencionar
que ambas fuentes son recomendadas por Huella Chile. Si bien se prioriza el uso de factores
de emisién del IPCC, en los casos en que las unidades de los datos de actividad no son
adecuadas para su uso, como por ejemplo km de distancia recorrida, se utiliza la fuente DEFRA.
Los factores de emisiones de CCVC provienen de la Guia Metodolégica para la Estimacion de
Emisiones Provenientes de Fuentes Puntuales, RETC, y del Informe del Inventario Nacional de
Chile 2022: Inventario nacional de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
climaticos 1990-2020, ambas fuentes del Ministerio del Medio Ambiente.

Cabe indicar que durante la fase de operacion el Proyecto solo contempla el flujo de pasajeros

que transita por el tunel, por cuanto no generara emisiones atmosféricas.

2. Antecedentes Generales del Proyecto

2.1 Descripcion

La justificacion del Proyecto radica en que, se requiere mejorar la infraestructura actual de la
Estacion Central de Metro, para poder recibir los flujos de pasajeros que aportaran los servicios
ferroviarios del Proyecto Tren Alameda — Melipilla que llegara a la Estacion Central, y el
incremento de flujo de pasajeros contemplado para los otros servicios de EFE (Chillan, San
Bernardo, entre otros), y que conectan con la Estacién Central de Metro (Linea 1).

En este sentido, EFE en el marco del “Convenio Mandato Metro” vigente entre ambas empresas,
encomienda a Metro elaborar los estudios de prefactibilidad y factibilidad, a fin de disefiar la
infraestructura necesaria para la correcta operacion y combinaciéon entre Estacién Central de
EFE y la Estacion Central de METRO (Linea 1), asi como también lo relativo a la tramitacion de

las autorizaciones ambientales necesarias de implementar en Estacion Central de Metro (Linea
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1) y su entorno, debido a la ejecucién de las nuevas obras de accesos, producto de los

aumentos de flujo derivados de los proyectos de EFE.

Dicho lo anterior, el presente Proyecto, de titularidad de Metro, tiene como proposito disefiar
la infraestructura necesaria para la correcta operaciéon y combinacion entre Estacion Central de
EFE y la Estacidén Central de Metro (Linea 1), donde esta Ultima no cuenta con RCA, dado que
es previo a la puesta en marcha del SEIA (03 de abril del afio 1997).

Conforme lo anterior, las principales obras que contempla realizar el proyecto en el futuro

corresponden a:

- Un pique de construccién de 21 m de profundidad, desde donde se ejecutard un tunel
peatonal de 234 m de largo con un ancho util de 6,8 m, permitiendo la conexion entre Metro
"Estacion Central”, L1y el futuro pique de la estacién de TAM.

- Ampliacion de capacidad de Mesanina existente mediante una modificacion del acceso
Suroriente del Metro Estacion Central, L1.

2.2 Localizacion

Las obras del Proyecto en consulta seran emplazadas en el sector de Plaza Argentina (obras
superficiales) y bajo el Mall Arauco Estacién, ambos de la comuna de Estacion Central, Provincia
de Santiago, Region Metropolitana. En la Figura 1 se presenta el emplazamiento del Proyecto.
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Figura 1: Emplazamiento de las obras del Proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia, 2025.
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2.3 Cronograma de actividades y general

A continuacién, se presentan los cronogramas de actividades (Tabla 1) y cronograma general
(Tabla 2) del Proyecto.

Tabla 1: Cronograma de actividades.
Aiio 1 | Aiio 2
meses
112[3]4[s5|6|7]8]9] 10 [n]12|3]14]15]16]17]18]19]20 21|22 23] 24

Relleno

Carguio y volteo de material

Erosion edlica

Grupo electrégeno emergencia

Maquinaria
Transito caminos pavimentados

Transito caminos no pavimentados ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Fuente: Elaboracion Propia, 2024.

Demolicion

Compactacion

Nivelacion
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Tabla 2: Cronograma general del Proyecto.

Ano 1 Ano 2
Actividad Meses meses
3/4|5(6|7(8|9(10{11(12] 1 6|7 8|9 (10|11(12
Habilitacién IIFF 1
Pique de construccién 12 X | X[ X | X|X|[X]|X]|X]|X]|X][X
Galerias y tineles de conexion Lilde
conexion sur 9 XXX X XXX XX
Tuanel Peatonal desde Pique hasta Estacién 7 x| x Ix!x!lx!lx!x
Alameda EFE
Obras Estacién 10 X X | X |x|Xx
Obras civiles 8 X | X |X X
Reposicion de pavimentos 2 X | X
Puesta en Marcha 2 X

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.
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3. Objetivo

3.1 Objetivo General

Estimar las emisiones atmosféricas generadas durante la fase de construccién del
Proyecto.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar cada una de las actividades generadoras de emisiones atmosféricas.
Determinar los factores de emision para cada actividad generadora de emisiones
atmosféricas.

Cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y forzantes climaticos

4. Metodologia

Para el calculo de estimacion de emisiones se realizd una revision de los antecedentes del
Proyecto, su descripcién y las principales fuentes de emision.

La fase de construccion contempla actividades de movimiento de tierra, tales como demolicion,
relleno, excavaciones, compactacion, nivelacion, volteo y carguio de material, erosion edlica, asi
como actividades de traslado que consideran la circulacion de vehiculos por caminos
pavimentados y no pavimentados. Ademas de considerar el uso de maquinaria y un grupo

electrogeno de emergencia.

Por otro lado, es importante indicar que, en términos de emisiones atmosféricas, la fase de
operacion del proyecto no contempla la generacion de emisiones, ya que esta consiste en el

transito peatonal a través del tunel.

La metodologia utilizada para la estimacion de emisiones atmosféricas corresponde a la

expuesta en los siguientes documentos:

Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP 42, de la US Environmental
Protection Agency, EPA.

Guia para la estimacion de emisiones atmosféricas en la Region Metropolitana,
SEREMI Medio Ambiente RM, 2020.

Para el caso de los GEl y forzantes climaticos se considera:
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Las recomendaciones de la Guia Metodoldgica de Consideracion del Cambio
Climatico en el SEIA del Servicio de Evaluacion Ambiental, los métodos de calculo y
los factores de emisiones corresponden a aquellos detallados en las Directrices del
IPCC, 2006. Para la estimacion de emisiones por actividades de transporte, se
utilizaran factores de emision DEFRA, fuente recomendada por Huella Chile al igual
que IPCC.

En este sentido, la ecuacion general (Ecuacién 1) que se emplea para estimar las emisiones
atmosféricas del Proyecto es la siguiente:

E=FexN 1 Fa
=FexNax( 100)

Ecuacion 1: Ecuacion general estimacion de emisiones atmosféricas.
Donde:

E: Emision (ton/afo).
Fe: Factor de emision.
Na: Nivel de actividad.

Ea: Eficiencia de abatimiento de las medidas de mitigacion contempladas en el Proyecto,
en caso que existan (%).
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5. Resultados

5.1 Actividades o fuentes emisoras

En la siguiente tabla se detallan las actividades y/o fuentes emisoras del Proyecto que han sido

identificadas luego de revisada la descripcion del Proyecto (Capitulo 1 del EIA).

Tabla 3: Actividades y/o fuentes emisoras.

Actividad Contaminante
Demolicién MPS, MP1o, MP2 5
Relleno MPS, MP1g, MP2 5
Excavacion MPS, MP1o, MP2 5

Compactacién

MPS, MP1g, MP35

Nivelacion

MPS, MP1g, MP35

Carguio y volteo de material

MPS, MP1g, MP35

Erosion de material en pila

MPS, MP1g, MP35

Combustion de grupo electrogeno

MPS, MP1g, MP;5, CO, NOx, SOx, COV

Combustion de maquinaria fuera de ruta

MPS, MP10, MP2,5, CO, NOX, SOX, NH3, CoOVv

Resuspensiodn por transito de vehiculos por caminos
pavimentados

MPS, MP10, MP2,5

Resuspensidn por transito de vehiculos por caminos
no pavimentados

MPS, MP1o, MP25

Combustion de vehiculos

MPS, MP10, Mles, CO, NOX, SOX, NH3, Ccov

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

5.2 Calculo de emisiones fase de construccion

En los siguientes acapites se presentan los resultados de las actividades generadoras de

emisiones.

5.2.1 Demolicion

5.2.1.1 Factor de emision

La Tabla 4 presenta los factores de emision para la actividad de demolicion de construcciones

no residenciales, donde el afio 1y 2 usan el mismo factor.
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Tabla 4 Factores de emision por demolicion construcciones no residenciales (aiio 1y 2).
Contaminante Factor de emisién
(kg/m?/aiio)
MPS' 3,3
MPo 1
MP35 0,1

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.1.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad se define como los metros cuadrados construidos que seran demolidos

por afo, producto de la ejecucién del proyecto.

Tabla 5: Nivel de actividad demolicion.

Demolicién Ano 1 ano 2
Area a demoler en superficie (m?) 2.013 0
A,rea a dzemoler piques, galerias, 152808 | 138,92
tinel (m?)

Total a demoler (m?) 3541,08 | 138,92

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1.3 Emisiones

De acuerdo con la Guia RM 2020, la férmula para determinar las emisiones por demolicion
corresponde a la siguiente:

Ei = FEixAxdx (1 —CE)x (%)X (9%))

Donde:

Ei: Emisiones del contaminante i (kg/afio).

FEi: Factor de emision del contaminante i (kg/m?/afio).
A: Area a demoler (m?).

d: Duracién de la demolicion, en afos.

CE: Eficiencia de abatimiento.

PE: indice de evapotranspiracion de Thornthwaite.

s: Contenido de finos en el suelo.

T (EEA, 2023), 2.A.5.b Construction and Demolition.
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Conforme lo anterior, a continuacion, se presentan los parametros utilizados para la estimacion
de emisiones.

Tabla 6 Valores de parametros para calculo de emisiones por demolicion

Parametro Valor aiio 1 Valor aiio 2
CE 0,5 (no residencial) 0,5 (no residencial)
PE 16 (valor por defecto) 16 (valor por defecto)
S 12% (valor por defecto) 12% (valor por defecto)
Dias/afio 7 1

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Por lo tanto, las emisiones generadas por el Proyecto se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7:Emisiones estimadas por demolicion.

Emision [ton/aino] MPS MP10 MP2.5
AfRo 1 0,2241 0,0679 0,0068

Afo 2 0,0013 0,0004 0,0000

Total (ton/fase) 0,2254 0,0683 0,0068

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

En el Apéndice 2 se adjunta planilla de calculo con el detalle de los parametros utilizados.

5.2.2 Relleno de Material
5.2.2.1 Factor de emision

A continuacion se presentan las formulas para estimar el factor de emision por la actividad de

relleno de material, la cual corresponde a la misma de excavacion:

0,75 x 0,45 x s1°

FE MP10= i
0,105 x 2,6 x '

FE MP2,5= =

M 1]

Mientras que el factor de emision para MPS, de acuerdo al Capitulo 11 del AP 42 (EPA, 1998),
se calcula con la siguiente formula:

1x2,6xs"

FEMPS= — 73

Donde:

s: Porcentaje de finos del suelo (%).
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M: Porcentaje de humedad del material (%).

u_n

En el caso del parametro “s” y "M" se considera el valor por defecto de 8,5% y 6,5%

respectivamente, segun indicado en la Guia RM 2020.
En la siguiente tabla se presentan los factores de emision resultantes para MPS, MP1gy MP2s.

Tabla 8 Factores de emision por relleno de material

Contaminante Factor de emision (kg/h)
MPS? 2,9750
MP1o 0,6086
MP35 0,3124

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.2.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad se determina dividiendo el volumen a rellenar por el rendimiento de la
magquinaria utilizada en la actividad. Se utiliza un rendimiento igual a 54,27 [m?/h] siguiendo las

mismas directrices de la Guia RM.
En la Tabla 9 se presenta el detalle del volumen a rellenar y el nivel de actividad.

Tabla 9: Volumen de relleno y nivel de actividad.

Rendimiento Nivel de
. Volumen a rellenar con ..
Ano esponjamiento [m?] excavadora actividad
pon [m3/h] [h/afio
1 1.100 54,27 20,3
2 0 - 0

Fuente: Elaboracion Propia, 2024.

.2.2.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacion 1 a continuacién se
presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de relleno de material. El afio 2 no se

generaran emisiones por esta actividad.

2 (EPA, 1998), Seccién 11.9.
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Tabla 10: Emisiones estimadas por relleno de material.

Emision [ton/ano] MPS MP10 MP2.5
Afno 1 0,060309 0,012337 0,006332
Total (ton/fase) 0,060309 0,012337 0,006332

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Apéndice 2 se adjunta planilla de calculo con el detalle de los parametros utilizados.

5.2.3 Excavacion

5.2.3.1 Factor de emision

Segun lo seflalado en la Guia RM 2020, los factores de emision para MP1oy MP; 5 se calculan

con las siguientes férmulas:

FE MP10=

FE MP2,5=

0,75 x 0,45 x s1°

0,105 x 2,6 x '

M1,4

M1,3

Mientras que el factor de emision para MPS, de acuerdo al Capitulo 11 del AP 42 (EPA, 1998),

se calcula con la siguiente formula:

Donde:

FE MPS=

s: Porcentaje de finos del suelo (%).

1%x26xs"

M1,3

M: Porcentaje de humedad del material (%).

u_n

En el caso del parametro "s” vy

“M" se considera el valor por defecto de 85% y 6,5%

respectivamente, segun indicado en la Guia RM 2020.

En la siguiente tabla se presentan los factores de emisién resultantes para MPS, MP1oy MP;s.
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Tabla 11 Factores de emision por excavacién

Contaminante Factor de emision (kg/h)

MPS3 2,9750
MP1o 0,6086
MP35 0,3124

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.3.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad se determina dividiendo el volumen a excavar por el rendimiento de la

magquinaria utilizada en la excavacion. Se utiliza un rendimiento igual a 54,27 [m?/h] siguiendo

las mismas directrices de la Guia RM.

En la Tabla 12 se presenta el detalle del volumen a excavar y el nivel de actividad.

Tabla 12: Volumen de excavacion.

Volumen total | Rendimiento Nivel de
Ano excavado excavadora actividad
esponjado*[m3] [m3/h] [h/afo]
1 37227,9 54,27 686,0
2 3384,4 54,27 62,4
Total fase 40.612 54,27 748,3
Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.3.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacion 1, a continuacion se

presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de excavacion.

Tabla 13: Emisiones estimadas por excavacion.

Emision [ton/ano] MPS MP10 MP2.5
Afo 1 2,040783 0,417476 0,214282
AfRo 2 0,185526 0,037952 0,019480
Total (ton/fase) 2,226309 0,455428 0,233762
Fuente: Elaboracion Propia.

En el Apéndice 2 se adjunta planilla de calculo con el detalle de los pardmetros utilizados.

3 (EPA, 1998), Seccién 11.9.
4 Considera un factor de esponjamiento del 20% conforme a la Guia de la RM.
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5.2.4 Compactacion
5.2.4.1 Factor de emisidn

Segun lo seflalado en la Guia RM 2020, los factores de emision para MP1oy MP; s se calculan

con las siguientes férmulas:

0,75 x 0,45 x s1°

FE MP10= i
0,105 x 2,6 x '
FE MP2,5= -
M 1]

Mientras que el factor de emision para MPS, de acuerdo al Capitulo 11 del AP 42 (EPA, 1998),

se calcula con la siguiente formula:
1% 2,6 % e
Donde:
s: Porcentaje de finos del suelo (%).

M: Porcentaje de humedad del material (%).

u_n

En el caso del parametro “s” y "M" se considera el valor por defecto de 8,5% y 6,5%

respectivamente, segun indicado en la Guia RM 2020.
En la siguiente tabla se presentan los factores de emisién resultantes para MPS, MP1oy MP;s.

Tabla 14 Factores de emision por compactacion

Contaminante Factor de emision (kg/h)
MPS 2,9750
MP1o 0,6086
MP2s 0,3124

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.4.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad corresponde a las horas de compactacion, las que se obtienen de

acuerdo con la siguiente formula.

» Area (m2)
Hrs compactacion = x N° pasadas

Ancho (m)x Vel (kTm) 1.000 (%)
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En la Tabla 15 se presentan los parametros utilizados y en la Tabla 16 se muestra el nivel de

actividad.
Tabla 15: Parametros compactacion
~ Ancho velocidad
Ano Af 2 o
compactadora [m] Superficie (m) compactadora [km/h] P ERERC RS
1 0,55 256 37 3
2 0,55 2.013 3,7 3

Fuente: Elaboracién Propia, 2024.

Tabla 16: Nivel de actividad por compactacion.

Afio Nivel de actividad
[h/aio]
1 0,38
2 2,97

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.4.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacién 1 a continuacion se

presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de compactacion.

Tabla 17: Emisiones estimadas por compactacion.

Emision [ton/aio] MPS MP10 MP2.5
Afo 1 0,001123 0,000230 0,000118
Afo 2 0,008829 0,001806 0,000927
Total (ton/fase) 0,009951 0,002036 0,001045

Fuente: Elaboracion Propia.
En el Apéendice 3 se adjunta planilla de calculo con el detalle de los parametros utilizados.

5.2.5 Nivelacion
5.2.5.1 Factor de emision

Segun lo sefalado en la Guia RM 2020, los factores de emision para MP1o y MP;s se calculan

con las siguientes formulas:

FE MP10= 0,6 x 0,0056 x (s)°
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FE MP2,5= 0,031 x 0,0034 x (s)*°

Mientras que el factor de emision para MPS, de acuerdo al Capitulo 11 del AP 42 (EPA, 1998),
se calcula con la siguiente férmula:

FE MPS= 1x0,0034 x (s)*°
Donde:
S: Velocidad media de niveladora [km/h]. Valor por defecto Guia RM 2020: 11,4 [km/h].

En la siguiente tabla se presentan los factores de emision resultantes para MPS, MP1gy MP;s.

Tabla 18 Factores de emision por nivelacion.

. Factor de emision
Contaminante
(kg/km)
MPS 1,4919
MP1o 0,4367
MP5 0,0137

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.5.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad corresponde a los kilbmetros recorridos por la niveladora, determinados a
partir del area a nivelar, el ancho de la maquinaria y el nimero de pasadas, segun lo establecido
en la Guia RM 2020.

El nivel de actividad corresponde a los kilobmetros de nivelacién, las que se obtienen de acuerdo

con la siguiente férmula.

Area (m2)
Ancho (m) x 1.000 (%)

km nivelacion = x N° pasadas

En la Tabla 19 se presentan los parametros utilizados y en la Tabla 20 se muestra el nivel de

actividad.

Tabla 19: Parametros nivelacion.

Afio Ancho maquinaria Superzflae N° pasadas
[m] (m?)
1 2,55 256 3
2 2,55 2.013 3

Fuente: Elaboracion Propia, 2024.
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Tabla 20: Nivel de actividad por nivelacién.

Afio Nivel de actividad
[km/aiio]
1 0,30
2 2,37

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.5.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacién 1 a continuacion se
presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de nivelacion.

Tabla 21: Emisiones estimadas por nivelacion.

Emision [ton/aio] MPS MP10 MP2.5
Ao 1 0,000449 0,000132 0,000004
Afo 2 0,003533 0,001034 0,000032
Total (ton/fase) 0,003983 0,001166 0,000037

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.6 Carguio y volteo de material
5.2.6.1 Factor de emision

Los factores de emision para carguio y volteo de material para MPS, MP1oy MP;5 se calculan
de acuerdo con la siguiente férmula acorde con lo establecido en la Guia RM 2020:

u2,22)"?

FE MP=K x 0,0016 x 2
(M/2)"

Donde:
k: Factor de escala, 0,74 para MPS® 0,35 para MP1o y 0,053 para MPs,
U: Velocidad del viento promedio (m/s).

M: Porcentaje de humedad del material (%).

En el caso del parametro U se considera el valor de 5 m/s, mientras que para M se considera
el valor de 6,5%° .

> (EPA, 2006), Seccion 13.2.4.
% Valores obtenidos de la Guia RM.
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En la siguiente tabla se presentan los factores de emisidn resultantes para MPS, MP1gy MP;s.

Tabla 22 Factores de emision para carguio y volteo de material

Contaminante

Factor de emision

(kg/ton)
MPS 0,00066
MP1o 0,00031
MP; 5 0,000047

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.6.2 Nivel de actividad

Para contemplar todas las emisiones, el nivel de actividad es equivalente a las toneladas del

material cargado mas el descargado, es decir, es igual a las toneladas del material trasladado,

multiplicadas por dos.

La Tabla 23 muestra los valores y parametros utilizados, como también el nivel de actividad

para el carguio y volteo de material, asociado a cada item.

Tabla 23 Factores de emision para carguio y volteo de material

Ao 1 Afo 2 Nivel de Nivel de
Material Volumen Volumen actividad afio 1 | actividad afio 2
esponjado | Masa (t) | esponjado Masa (t) (t/afo) (t/afo)
(m3)
Material
excavacion pique
construccion, 37.227,9 77.061,6 7.005,6 15.4123 14.011
galerias y tunel
peatonal*
Demolicion** 555,4 1434,6 0,0 2869 0
Total Material 37.783,3 78.496,3 3.398,2 7.005,6 156.992,6 14.011,2

*Consideran un 20% de esponjamiento conforme lo sefialado en la Guia RM 2020.

** Considera un 40% de esponjamiento conforme.

5.2.6.3 Emisiones

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacién 1 a continuacién se

presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de carguio y volteo de material.
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Tabla 24: Emisiones estimadas por carguio y volteo de material.

Emision [ton/ano] Ano 1 Ano 2
Actividad MPS MP10 MP2.5 MPS MP10 MP2.5
Material excavacion

pique construccion, | 101881 | (048187 | 0,007297 | 0,009262 | 0,004381 | 0,000663
galerias y tunel

peatonal
Material demolicién | 0,001897 0,000897 0,000136 0,000000 0,000000 0,000000
Emisién (ton/aio) 0,1038 0,0491 0,0074 0,0093 0,0044 0,0007

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25: Total emisiones estimadas por carguio y volteo de material

Total Fase (ton/fase)
MPS 0,113040
MP10 0,053465
MP2.5 0,008096

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.7 Erosion de material en pila
5.2.7.1 Factor de emision

Los factores de emision para la erosién de material en pilas para MP1o y MP»5 se calculan de
acuerdo con la siguiente formula acorde con lo establecido en la Guia RM 2020:

FE =K x (s/1,5) x (f/15)
Donde:

k: Factor de escala, 1,9 para MPS’, 0,953 para MPg y 0,146 para MPs.
s: Contenido de fino del material (%).

f: porcentaje del tiempo en que la velocidad del viento no obstruido es mayor a
5,4 [m/s] a la altura media de la pila.

En el caso del parametro s se considera el valor de 8,5%, valor por defecto de la Guia RM

2020, mientras que para f se considera el valor de 0,1520%°.

" Informe Final Servicio de Recopilacion y Sistematizacion de Factores de Emision al Aire para el SEIA (2015).
8 Valor obtenido desde Estacién Meteoroldgica Parque O’Higgins. Periodo marzo 2023 — marzo 2024 (Estacién
Parque O'Higgins - Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire (mma.gob.cl))
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En la siguiente tabla se presentan los factores de emisidn resultantes para MPS, MP1gy MP;s.

Tabla 26: Factores de emision para erosion de material en pila.
Contaminante Factor de emision
(kg/ha-dia)
MPS 0,1091
MP1o 0,0547
MP2;s 0,0084

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.7.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad se obtiene tras la multiplicacién de las hectareas de acopio por los dias al

afo que se mantiene el material apilado.

La Tabla 27 muestra los valores y parametros utilizados, como también el nivel de actividad
para la erosién de material en pila. La superficie corresponde al area de acopio de marina.

Tabla 27: Nivel de actividad para erosion de material en pila.
Nivel de actividad
(ha-dia/aino)

0,0016 365 0,6
0,0016 330 0,5
Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Ano Superficie (ha) | Dias de acopio

5.2.7.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacién 1 a continuacion se
presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de nivelacion.

Tabla 28: Emisiones estimadas por erosion de material en pila.

Emision [ton/ano] MPS MP10 MP2.5
AfRo 1 0,000064 0,000032 0,000005
Afo 2 0,000058 0,000029 0,000004
Total (ton/fase) 0,000121 0,000061 0,000009

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.8 Grupo Electrégeno

5.2.8.1 Factor de emisidn

De acuerdo con lo indicado en la Guia RM 2020, el factor de emision para el grupo electrogeno
de emergencia de 110 KVA a utilizar corresponde:

Tabla 29 Factores de emision grupo electrégeno.
Factor de emision (kg/kg comb)
MPS MP1o MP3 5 NOXx SOx co cov
Diésel 0,0060783 | 0,0060783 | 0,0060783 | 0,08647 | 0,00568616 | 0,0186271 | 0,00706

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Combustible

5.2.8.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad corresponde al consumo de combustible expresado en kg de combustible.
A continuacion, se presenta la Tabla 30 con los parametros a utilizar.

Tabla 30: Parametros utilizados para grupo electrégeno.
Afio Potencia Consumo Horas/afio Densidad | Nivel de actividad (kg
(kVA)? (I/h) (kg/N)'° combustible/afio)
Ano 1 10 4,54 12 0,85 46,3
Afo 2 10 4,54 11 0,85 42,4

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.8.3 Emisiones

Conforme los antecedentes antes expuestos y lo sefialado en la Ecuacién 1 a continuacion se
presentan las emisiones del Proyecto por la actividad de nivelacion.

? Ficha-Tecnica-10Kw-EP10Pi.pdf
19 Enap

Pagina 28 de 56


https://energiaperuana.com/wp-content/uploads/2024/09/Ficha-Tecnica-10Kw-EP10Pi.pdf
https://www.enap.cl/relaciones-comerciales/petroleo-diesel-grado-b1

ANEXO 7. INFORME DE ESTIMACION DE
EMISIONES ATMOSFERICAS

METRO

4 Fecha: 02-01-2026
DE SANTIAGO

Tabla 31: Emisiones estimadas por grupo electrégeno.

Afio MPS MP1o MP; NOXx SOx co cov
(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/aino)
Afo 1 0,000281 0,000281 | 0,000281 0,004004 | 0,000263 | 0,000863 | 0,000327
AfRo 2 0,000258 | 0,000258 | 0,000258 0,003671 | 0,000241 | 0,000791 | 0,000300
Total (ton/fase) | 0,000539 | 0,000539 | 0,000539 0,007675 | 0,000505 | 0,001653 | 0,000627

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.
En el Apéndice 2 se adjunta planilla de célculo con el detalle de los parametros utilizados.

5.2.9 Combustion de Maquinaria

Para la estimacion de las emisiones producidas por la maquinaria se utilizé la metodologia
sefalada en el acapite 3.2.12 “Combustién de maquinaria Fuera de ruta” de la Guia RM 2020.
La ecuacién general para estimar las emisiones es la siguiente:

Ei,j =hxPix (1+ FDi)x FCix TAFix FEbase i,j
Donde:

Ei,j: Emisiones del contaminante j, de la maquinaria i, en [g/afio].

hi : Horas de utilizacion de la maquinaria i, en [h/afo].

Pi : Potencia del tipo de maquinaria i, en [kW].

FDi : Factor de deterioro de la maquinaria i, adimensional.

FCi : Factor de carga de la maquinaria i, adimensional.

TAFi : Factor de ajuste transiente de la maquinaria i, adimensional.

FEbase ij: Factor de emision del contaminante j, de la maquinaria i [g/kWh].

A su vez, el Factor de Deterioro esta dado por la siguiente formula:

FD K FD
=—x FDvu
VU

Donde:

K: Edad de la maquinaria (entre 0y la vida util) (afios).
VU: Vida util de la maquinaria (afios). Valor proveniente de Guia RM 2020.
FDvu: Factor de deterioro relativo a la vida util de la maquinaria.
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En el caso del parametro "FC" se considera el valor por defecto de 0,8 para todas las maquinarias
fuera de ruta, indicado en la Guia RM 2020.

A continuacion, se presenta el factor de deterioro relativo a la vida util de la maquinaria, cabe
mencionar que se considera el uso de maquinaria tipo Stage IV (minicargador, camién pluma,
cargador frontal, grua movil, minicargador frontal, motoniveladora), stage IllA (excavadora 1y
2), stage V (placa compactadora) y Tier V o equivalente TIER IV Interim (Camion mixer), para el

caso de placa compactadora se estima maquinaria Stage V.

Tabla 32: Factor de deterioro relativo a la vida util de la maquinaria.

Fdvu
Tipo
MPS MP10 MP2,5 NOx co cov
StagelllAyB, IVy
v 0,473 0,473 0,473 0,008 0,151 0,027

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.9.1 Factor de emision

De acuerdo con lo indicado en la Guia RM 2020, el factor de emisidon por combustion de

magquinaria y los parametros a utilizar se detallan a continuacion.
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Tabla 33: Parametros y factor de emision por combustion de maquinaria fuera de ruta.

) FD = K/Vu x Fdvu TAF FE base (g/kWh)
.. Potencia
Magquinaria (kW) FC | K | Vu
MPS | MP10 | MP2,5 | NOx | €O | cov | MP | NOx | co | cov| MPsS | MP10 | MP2,5 | NOx | SOx | CO | cov | NH3
Minicargador 63 08 | 70 | 14 | 02365 | 02365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00078 | 22 | 028 | 0,002
Camionpluma | 2088 | 08|50 10 | 02365 | 02365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00075 15| 0,13 | 0,002
C?rrog:t:‘l’r 175 | 08| 50| 10 | 0,2365 | 0,2365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00075 15 | 0,13 | 0,002
Camibn mixer 254 | 08|75 15 | 02365 | 0,2365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 1,8 | 00075 | 1,5 | 0,13 | 0,002
Excavadora 1 405 | 08|50 10| 02365 | 02365 | 02365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1,47 | 1,04 | 1,53 | 1,05 | 02 02 02 | 38100078 | 22| 04 | 0002
Graa movil 350 |08 50| 10| 02365 | 02365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00075 15 | 0,13 | 0,002
M'”;rcjr:f:‘ldor 686 | 08| 5 | 10 | 02365 | 0,2365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00078 | 22 | 028 | 0,002
Motoniveladora 159 | 08| 5 | 10 | 0,2365 | 0,2365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 | 0025 | 0025 | 0025 | 04 | 00075 15 | 0,13 | 0,002
Excavadora 2 405 |08| 5 | 10| 02365 | 02365 | 0,2365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1,47 | 1,04 | 1,53 | 1,05 | 02 02 02 | 381 | 00078 | 22 | 04 | 0002
Placa 101 | %8| 7 | 12 | 02365 | 02365 | 02365 | 0,004 | 0,0755 | 0,0135 | 1 1 1 1 04 04 04 | 608 | 00081 | 48 | 0,68 | 0,002
compactadora

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.
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5.2.9.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad de la maquinaria corresponde a las horas de uso totales de cada una de
ellas. La tabla a continuacidon muestra el nivel de actividad por afio y fase.

Tabla 34: Nivel de actividad por combustion de maquinaria fuera de ruta.

Horas de Horas de Horas de
ID Maquinaria Potencia (kW) | funcionamiento | funcionamiento . .
- - funcionamiento/fase
ano 1 ano 2
1 Minicargador 63 8.408,0 184,0 8592,0
2 Camion pluma 208,8 868,0 60,0 928,0
3 | Cargador frontal 175 184,0 0,0 184,0
4 Camidén mixer 254 650,7 2274 878,1
5 Excavadora 1 40,5 65,17 0,0 65,2
6 Grda movil 350 499,7 727,4 1227,1
7 | Minicargador 68,6 420,0 180,0 600,0
frontal
Motoniveladora 159 0,30 2,37 2,7
Excavadora 2 40,5 668,26 14,90 683,2

10 Placa 10,1 0,38 2,97 3,3

compactadora

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.9.3 Emisiones por afio

Conforme los antecedentes antes expuestos a continuacion se presentan las emisiones del
Proyecto por la actividad de combustién de maquinaria fuera de ruta.
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Tabla 35: Emisiones estimadas por maquinaria fuera de ruta.

Emisiones Ano 1 (t/aio) Emisiones Ano 2 (t/aio)
Maquinaria
MPS MP10 | MP2,5 NOx SOx co cov NH3 MPS MP10 | MP2,5 NOx SOx co cov NH3
Minicargador 0,013100 | 0,01310 | 0,013100 | 0,170184 | 0,003305 | 1,002668 | 0,120256 | 0,000848 | 0,000287 | 0,000287 | 0,000287 | 0,003724 | 0,000072 | 0,021942 | 0,002632 | 0,000019
Camion pluma 0,004482 | 0,004482 | 0,004482 | 0,058228 | 0,001087 | 0,233906 | 0,019103 | 0,000290 | 0,000310 | 0,000310 | 0,000310 | 0,004025 | 0,000075 | 0,016169 | 0,001321 | 0,000020
Cargador frontal 0,000796 | 0,000796 | 0,000796 | 0,010345 | 0,000193 | 0,003394 | 0,003394 | 0,000052 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Camion mixer 0,004087 | 0,004087 | 0,004087 | 0,238935 | 0,000992 | 0,213292 | 0,017420 | 0,000264 | 0.001429 | 0,001429 | 0,001429 | 0,083514 | 0,000347 | 0,074552 | 0,006089 | 0,000092
Excavadora 1 0,000768 | 0,000768 | 0,000768 | 0,008400 | 0,000016 | 0,007644 | 0,000899 | 0,000004 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Graa movil 0,004325 | 0,004325 | 0,004325 | 0,058439 | 0,001049 | 0,225725 | 0,018435 | 0,000280 | 0,006296 | 0,006296 | 0,006296 | 0,085066 | 0,001528 | 0,328571 | 0,026835 | 0,000407
Minicargador frontal | 0,000713 | 0,000713 | 0,000713 | 0,009257 | 0,000180 | 0,054538 | 0,006541 | 0,000046 | 0,000305 | 0,000305 | 0,000305 | 0,003967 | 0,000077 | 0,023373 | 0,002803 | 0,000020
Motoniveladora 0,000001 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000015 | 0,000000 | 0,000062 | 0,000005 | 0,000000 | 0,000009 | 0,000009 | 0,000009 | 0,000121 | 0,000002 | 0,000486 | 0,000040 | 0,000001
Excavadora 2 0,005354 | 0,005354 | 0,005354 | 0,082823 | 0,000169 | 0,051230 | 0,008778 | 0,000043 | 0,000119 | 0,000119 | 0,000119 | 0,001847 | 0,000004 | 0,001143 | 0,000196 | 0,000001
Placa compactadora | 0,000002 | 0,000002 | 0,000002 | 0,000019 | 0,000000 | 0,000016 | 0,000002 | 0,000000 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000146 | 0,000000 | 0,000124 | 0,000017 | 0,000000
Total (ton/aio) | 0,034722 | 0,033627 | 0,035660 | 0,636645 | 0,006992 | 1,792475 | 0,194832 | 0,001827 | 0,008886 | 0,008767 | 0,011726 | 0,182411 | 0,182411 | 0,466359 | 0,039931 | 0,000560
Fuente: Elaboracién Propia.
A continuacion se presenta el resumen de las emisiones generadas por combustion de maquinarias para la fase de construccién.
Tabla 36: Emisiones totales fase de construccion, combustion de maquinaria.
Contaminante MPS MP10 MP2,5 NOx SOx Cco cov NH3
Emisiones fase
de construccion (t/fase) 0,043608 0,042394 0,047386 0,819056 0,009097 2,258834 0,234763 0,002387

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2.10 Resuspension por transito de vehiculos en caminos pavimentados
5.2.10.1 Factor de emisién

El factor de emisidn para resuspensién de polvo en caminos pavimentados se calcula de
acuerdo con la siguiente formula segun se establece en la Guia RM 2020:

FE MP = k x (sL)*®'x (W x 1,1023)"%

Donde:

FE: Factor de emision en g/km.

k: Multiplicador del tamafio de particulas, 3,23 para MPS", 0,62 para MP1oy 0,15 para
MP;s.

sL: Carga superficial de finos en la superficie (g/m?).
W: Peso promedio del flujo total de la flota que circula por las vias (ton).

De acuerdo con la Guia RM 2020, se considera un peso promedio W de 8 toneladas para

caminos pavimentados.
Por su parte, la carga de finos (sL) considera los siguientes valores:

e 2,4 para vias con flujos inferior a 500 vehiculos al dia.

e 0,7 para vias con flujo entre 500 y 10.000 vehiculos al dia.

e 0,3 para vias con flujo mayor a 10.000 vehiculos al dia.
Las Rutas consideradas para el transito de camiones corresponden a avenidas principales,
carreteras, donde el flujo promedio diario se encuentra entre 500 y 10.000 vehiculos/dia, y en
algunos casos mayor a 10.000 vehiculos/dia, por lo tanto, se considera una carga de finos en la
superficie de 0,7 g/ m?.

Lo anterior se puede apreciar en el KMZ de rutas que se adjunta en el Apéndice 1 del presente

informe.

A continuacion, se presentan los factores de emision por transito de vehiculos en caminos

pavimentados.

! Informe Final Servicio de Recopilacién y Sistematizacion de Factores de Emision al Aire para el SEIA (2015).
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Tabla 37 Factores de emision por transito vehiculos en camino pavimentado.

Contaminante sL (g/m?) W (ton) em::;;?:gc}im)
MPS 21,5050
MP1o 0,7 8 41279
MP;5 0,9987

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

5.2.10.2 Nivel de actividad

los niveles de actividad.

proyecto, en las vias de cada rango de flujo vehicular.

El nivel de actividad equivale a la suma de los kildmetros recorridos por los vehiculos del

A continuacioén, se presentan las actividades asociadas al transito de vehiculos, considerando
tipo de vehiculo, distancias, viajes y capacidades. Posteriormente en la Tabla 39 se presentan
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Tabla 38: Parametros considerados en Transito de Vehiculos por Caminos Pavimentados.

Distancia Distancia Distancia total Capacidad Capacidad Peso a volumen a viaies por Viaies por
Actividad Tipo de vehiculo recorrida recorrida (Ida y Vuelta - P P . trasladar trasladar Jes p Jes p Viajes afio 1 | Viajes afio 2
s Ton m . peso volumen
(km) interior IF (km) km) (ton) (m3)
Traslado de Marina Camion Tolva 6,4 0,064 13,0 24,52 15 87779,22 42509,38 3580 2834 2685 895
Traslado de hormigdn Camion mixer 10,7 0,064 21,5 19 8 18060,24 7525,10 951 941 672 280
Traslado de acero Camion plano 8,56 0,064 17,2 20 10 363,50 46,31 19 5 19 0
Traslado de combustible Camién surtidor 2,12 0,064 4,4 8,32 5 - - - - 46 42
Traslado de residuos peligrosos Camion plano 17,6 0,064 353 15 12 - - - - 2 2
Traslado Residuos Industriales No| - ., g, to1va 27,20 0,064 54,5 65 16 . . . . 12 11
Peligrosos (RINP)
Traslado de residuos Relleno Camién tolva 33,1 0,064 66,3 15 - - . - - 144 132
Sanitario

Fuente: Elaboracion Propia.

En lo que respecta a residuos peligrosos se contempla 1 viaje cada 6 meses. Para los RINP se contempla 1 viaje al mes, hasta el mes 23 del cronograma. Los residuos domiciliarios contemplan el retiro de 3 veces por
semana hasta el mes 23 de las obras.

Tabla 39: Niveles de Actividad Estimados en Transito de Vehiculos por Caminos Pavimentados.

Actividad Tipo de vehiculo | NA [km/afo 1] | NA [km/ano 2] | NA [km/fase]
Traslado de Marina Camion Tolva 34926,5 11642,2 46568,6
Traslado de hormigén Camidn mixer 14466,8 6027,8 20494,7
Traslado de acero Camion plano 327,7 0,0 327,7
Traslado de combustible Camion surtidor 200,9 183,5 384,4
Traslado de residuos peligrosos Camion plano 70,7 70,7 141,3

Traslado Residuos Industriales No
Peligrosos (RINP)
Traslado de residuos Relleno
Sanitario

Camion tolva 654,3 599,8 12541

Camion tolva 9551,2 8755,3 18306,5

Fuente: Elaboracion Propia con base a Guia RM 2020.
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5.2.10.3 Emisiones

A continuacion, se presenta por obra las emisiones que generara el transito de vehiculo por

caminos pavimentados.

Tabla 40: Emisiones estimadas por transito de vehiculos en camino pavimentado.

Actividad Contaminante Ano j Afio ? ton/fase

ton/ano ton/ano
MPS 0,742081 0,247360 0,989441
Traslado de Marina MP10 0,142443 0,047481 0,189924
MP2.5 0,034462 0,011487 0,045949
MPS 0,307375 0,128073 0,435449
Traslado de hormigon MP10 0,059001 0,024584 0,083585
MP2.5 0,014274 0,005948 0,020222
MPS 0,006963 0,000000 0,006963
Traslado de acero MP10 0,001337 0,000000 0,001337
MP2.5 0,000323 0,000000 0,000323
MPS 0,004269 0,003898 0,008167
Traslado de combustible MP10 0,000819 0,000748 0,001568
MP2.5 0,000198 0,000181 0,000379
MPS 0,001501 0,001501 0,003002
Traslado de residuos peligrosos MP10 0,000288 0,000288 0,000576
MP2.5 0,000070 0,000070 0,000139
. . MPS 0,013903 0,012744 0,026647
Tras'adop'Zi:fss‘zsslpgnss; lales No MP10 0,002669 | 0,002446 0,005115
MP2.5 0,000646 0,000592 0,001237
MPS 0,202934 0,186023 0,388958
Traslado de residuos Relleno Sanitario MP10 0,038953 0,035707 0,038953
MP2.5 0,009424 0,008639 0,009424

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Tabla 41: Emisiones totales por transito de vehiculos en camino pavimentado.

Contaminante Ano J Ano ,,2 Ton/fase
ton/ano ton/ano

MPS 1,279026 0,579600 1,858626

MP10 0,245510 0,111254 0,356764

MP2.5 0,059398 0,026916 0,086314

Fuente: Elaboracién Propia 2024.
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5.2.11 Resuspension por transito vehiculos en caminos no pavimentados
5.2.11.1 Factor de emisién

El factor de emision para resuspension de polvo en caminos no pavimentados para MP1oy MP2s
se calcula de acuerdo con la siguiente férmula segun se establece en la Guia RM 2020:

FE MP = k x 281,9 x (s/12)°?x (W/2,72 )°*

Mientras que el factor de emision para MPS, de acuerdo al Informe Final Servicio de
Recopilacion y Sistematizacion de Factores de Emisidn al Aire para el SEIA (2023), se calcula con
la siguiente formula:

FE MP = k x 281,9 x (5/12)%7 x (W/2,72 )4
Donde:

FE: Factor de emision en g/km.

k: Multiplicador del tamafo de particulas, 4,9 para MPS, 1,5 para MP1oy 0,15 para MP.
s: Contenido de material fino en la superficie (%).

W: Peso promedio del flujo total de la flota que circula por las vias (ton).

En el caso del parametro “s” se considera el valor por defecto de 8,5 % indicado en la Guia RM
2020. De acuerdo a la Guia RM 2020, el peso promedio W se calcula mediante la siguiente

ecuacion.

_ XM(Pix Nvi)
V=TS

Donde:
Pi: Peso promedio del vehiculo que un determinado tipo de viaje i. (ton)
Nvi: Nimero de viajes del tipo de viaje i

Nvj: Nimero de viajes del tipo de viaje j
n: cantidad de tipos de viajes

Por su parte, se considera un factor de correccion por lluvia de 0,953, de acuerdo con lo
indicado en la Guia RM 2020.
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En la siguiente tabla se detallan los caminos no pavimentados que se utilizaran durante la fase
de construcciéon del Proyecto. Es importante indicar que no se consideran caminos no
pavimentados al interior del Proyecto. Por otro lado, los caminos no pavimentados exteriores
al Proyecto corresponden a caminos interiores dentro de los sitios de disposicién final

(botadero, relleno sanitario y residuos industriales no peligrosos [RINP]).

Tabla 42 Detalle caminos no pavimentados - Fase de construccion

Tipo de via Actividad Camino Distancia (m)
. Interior Aridos N li Ri
Traslado marina nterior Aridos 'orma izados Rio 290
Maipo
N . , o
. ° Traslado de RINP Interior Pétreos Quilin 357
pavimentada ' — ‘
Traslado Relleno Sanitario | /Nterior Relleno ngtano Santiago 283
Poniente

Fuente: Elaboracién Propia, 2024

En el apéndice 1 se puede apreciar el kmz con las rutas del proyecto, incluido aquellas no
pavimentadas. Las tablas a continuacion presentan peso promedio a utilizar por tramo no

pavimentado y el factor de emision.

Tabla 43: Peso Promedio Camino no pavimentado.

Actividad Viajes / fase tara [ton] peemlliEne A0 el
[ton] [ton]
Traslado marina 2.651 16,48 41 28,74
Traslado de RINP 23 5,8 18 11,9
Traslads) Rglleno 276 58 18 11,9
Sanitario

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 44 Factor de emision camino no pavimentado.

FE MPS FE MP10 | FE MP2,5
(9/km) (g9/km) (9/km)

Actividad Camino W (t)

Interior aridos

Traslado marina Normalizados Rio 28,74 3.145,31 895,70 89,57
Maipo

Traslado de RINP Interior Pétros Quilin 11,9 2.115,14 602,34 60,23

Traslado Relleno Interior Relleno 11,9

Sanitario <anitario 2.115,14 602,34 60,23

Fuente: Elaboracién Propia, 2024
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5.2.11.2 Nivel de actividad

En la siguiente tabla se presenta el nivel de actividad para transito vehicular en caminos no

pavimentados.

Tabla 45: Nivel de actividad camino no pavimentado.

Actividad Distancia recorrida camino no Viajes / fase NA NA NA
pavimentado (ida y vuelta) [km] ) [km/fase] | [km/aiho 1] | [km/aiio 2]
Traslado marina 0,58 3580 2076,40 1557,30 519,10
Traslado Relleno
Sanitario 0,566 276 156,22 81,50 74,71
Traslado de RINP 0,714 23 16,42 8,57 7,85

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

5.2.11.3 emisiones por afio

A continuacion, se presenta por obra las emisiones que generara el transito de vehiculo por

caminos no pavimentados.

Tabla 46: Emisiones estimadas por transito de vehiculos en camino no pavimentado.

Actividad Contaminante Ano J Ano ? ton/fase
ton/ano ton/ano
MPS 4,667970 1,555990 6,223960
Traslado de Marina MP10 1,329317 0,443106 1,772422
MP2.5 0,132932 0,044311 0,177242
Traslado de residuos Relleno Sanitario MPS 0,164290 0,150599 0,314890
MP10 0,046786 0,042887 0,089672
MP2.5 0,004679 0,004289 0,008967
Traslado Residuos Industriales No MPS 0,017271 0,015832 0,033102
Peligrosos (RINP) MP10 0,004918 0,004508 0,009427
MP2.5 0,000492 0,000451 0,000943

Fuente: Elaboracion Propia con base en Guia RM 2020.

Tabla 47: Emisiones totales por transito de vehiculos en camino no pavimentado.

Contaminante Afo ,',I Afo ? Ton/fase
ton/ano ton/ano

MPS 4,849531 1,722421 6,571952

MP10 1,381021 0,490501 1,871521

MP2.5 0,138102 0,049050 0,187152

Fuente: Elaboracién Propia 2024.
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5.2.12 Combustion de vehiculos

5.2.12.1 Factor de emisién

Las emisiones de material particulado y gases provenientes de la combustion de motor de los
vehiculos generadas en las actividades de la fase de construccién estan asociadas a los
kilometros totales recorridos tanto en las rutas pavimentadas como en los caminos no
pavimentados.

A continuacion, se presentan los factores de emision de material particulado y gases producto
de la combustién de motores de los vehiculos, por tipo de vehiculo. Se contempla el uso de
vehiculos con tecnologia Euro Il y Euro V.

Tabla 48: Factores de emision por contaminante y tipo de vehiculo.

Vehiculo Traslado MPS | MP10 | MP2.5 | NOx | SOx co cov NH3 |Unidad
Relleno
Vehiculo pesado sanitario;
diésel 75t- 16t Respel; 0,0881|0,0881|0,0881| 43 | 00047 | 0,972 0,189 | 0,0029 | g/km
euro Il RINP;
combustible
Vehiculo pesado Marina -
diésel 16t —32 t . 0,0239|0,0239 | 0,0239 | 2,18 | 0,0063 0,105 0,01 0,011 g/km
hormigon
Euro V
Vehiculo pesado Acero e
diésel 16t —32 t insumos 0,13 0,13 0,13 | 6,27 | 0,0063 1,49 0,278 | 0,0029 | g/km
euro llI generales

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.12.2 Nivel de actividad

Los niveles de actividad de los vehiculos corresponden a los kilémetros recorridos en caminos
pavimentados y no pavimentados, en el transporte de materiales en viajes de ida y retorno.

La siguiente tabla muestra los kildmetros recorridos por los vehiculos el cual considera la suma
de las Tabla 39 y Tabla 45.
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Tabla 49: Nivel de actividad combustion vehicular.

Actividad Tipo de vehiculo [kmr\;gse] NA [km/anho 1] | NA [km/aiio 2]
. Vehiculo pesado diésel
Traslado de Marina 16 t— 32  Euro V 48645,0 36483,8 12161,3
o Vehiculo pesado diésel
Traslado de hormigén 16 t— 32 t Euro V 204947 14466,8 6027,8
Vehiculo pesado diésel
Traslado de acero 16 t— 32 t euro Il 327,7 327,7 0,0
. Vehiculo pesado diésel
Combustible 75t-16teuro Il 384,4 200,9 183,5
Traslado'de residuos | Vehiculo pesado diésel 1413 707 707
peligrosos 75t-16teurolll
Traslado de rej\5|d.uos Vehiculo pesado diésel 18462,7 96327 8830,0
Relleno Sanitario 75t-16teurolll
Traslado RINP Vehiculo pesado diesel |, ¢ 662,9 607,7
75t-16teurolll

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.12.3 emisiones por afio

Las emisiones asociadas a combustion de vehiculos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 50: Emisiones estimadas por combustion de vehiculos.

. Ao 1 ano 2
Contaminante (ton/afio) (ton/afio) Total (ton/fase)
MPS 0,002191 0,001289 0,003480
MP10 0,002191 0,001289 0,003480
MP2,5 0,002191 0,001289 0,003480
NOx 0,158566 0,081327 0,239893
SOx 0,000373 0,000160 0,000533
CO 0,016109 0,011330 0,027440
Ccov 0,002598 0,002014 0,004611
NH3 0,000592 0,000228 0,000820

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Apéndice 2 se puede apreciar el detalle para cada vehiculo utilizado por el Proyecto.

5.3 Resumen emisiones fase de construccion

En las siguientes tablas se presenta el resumen de las emisiones anuales por actividad durante
la fase de construccion.
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Tabla 51: Emisiones atmosféricas aino 1 (t/afo).

Actividad MPS MP1o MP; 5 NOx SOx co cov NH3
Demolicion 0224107 | 0,067911 | 0,006791 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Relleno 0,060309 | 0,012337 | 0,006332 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Excavacion 2,040783 | 0,417476 | 0,214282 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Compactacion 0,001123 | 0,000230 | 0,000118 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Nivelacion 0,000449 | 0,000132 | 0,000004 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Carg“r'ﬁai’e‘;gfeo de | 0103778 | 0,049084 | 0,007433 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Erosion edlica 0,000064 | 0,000032 | 0,000005 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Grupos electrégenos | 0,000281 | 0,000281 | 0,000281 | 0,004004 | 0,000263 | 0,000863 | 0,000327 | 0,000000
Combustién Maquinaria | 0,034722 | 0,033627 | 0,035660 | 0,636645 | 0,006992 | 1,792475 | 0,194832 | 0,001827
Transito por caminos
Savimentados 1,279026 | 0,245510 | 0,059398 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Transito por caminos
7o pavimentados 4849531 | 1,381021 | 0,138102 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Co\m‘fi‘ﬂ%@ de 0,002191 | 0,002191 | 0,002191 | 0,158566 | 0,000373 | 0,016109 | 0,002598 | 0,000592
TOTAL afio 1 8,596365 | 2,209832 | 0,470598 | 0,799215 | 0,007628 | 1,809447 | 0,197757 | 0,002419
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 52: Emisiones atmosféricas aio 2 (t/afio).
Actividad MPS MP1o MP.,s NOXx SOx co cov NH3
Demolicién 0,001256 | 0,000381 | 0,000038 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Relleno 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Excavacion 0,185526 | 0,037952 | 0,019480 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Compactacion 0,008829 | 0,001806 | 0,000927 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Nivelacion 0,003533 | 0,001034 | 0,000032 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Carg“&ggfeo de | 0009262 | 0004381 | 0,000663 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Erosion edlica 0,000058 | 0,000029 | 0,000004 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Grupos electrégenos | 0,000258 | 0,000258 | 0,000258 | 0,003671 | 0,000241 | 0,000791 | 0,000300 | 0,000000
Combustién Maquinaria | 0,008886 | 0,008767 | 0,011726 | 0,182411 | 0,002105 | 0466359 | 0,039931 | 0,000560
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Actividad MPS MP1o MP; 5 NOx SOx co cov NH3
Transito por caminos
pavimentados 0,579600 | 0,111254 | 0,026916 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Transito por caminos no
pavimentados 1,722421 0,490501 0,049050 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Co\mﬁﬂl‘;’; de 0,001289 | 0,001289 | 0,001289 | 0,081327 | 0,000160 | 0,011330 | 0,004611 | 0,000228
TOTAL ano 2 2,520917 | 0,657651 | 0,110385 | 0,267409 | 0,002506 | 0,478480 | 0,044842 | 0,000788
Fuente: Elaboracién Propia.
La siguiente tabla muestra el resumen de las emisiones totales por afo y fase.
Tabla 53: Resumen emisiones fase de construccion.
Ano MPS MP1o MP; 5 NOXx SOx co Ccov NH3
Ano 1 (t/afo) 8,5964 2,2098 0,4706 0,7992 0,0076 1,8094 0,1978 0,0024
Ano 2(t/afo) 2,5209 0,6577 0,1104 0,2674 0,0025 0,4785 0,0448 0,0008
Total fase (t/fase) 11,1173 | 2,8675 0,5810 1,0666 0,0101 2,2879 0,2426 0,0032

Fuente: Elaboracion Propia.

5.4 Calculo de emisiones fase de operacion

Cabe indicar que durante la fase de operacion el Proyecto solo contempla el flujo de pasajeros

que transita por el tunel, por cuanto, no generara emisiones atmosféricas.

6. Resumen de emisiones incluyendo emisiones equivalentes

De acuerdo con lo establecido en el D.S. 31/2017 del MMA (Art. 61), se considera la siguiente

equivalencia.

Tabla 54 Conversion para MP; s y MPy equivalente

Contaminante (1 ton/ano) Emision equivalente MP; s (ton/aino)

SO, 0,34089
NOx 0,11757
NH3 0,11339

Fuente: D.S. 31/2017 del MMA.

En la siguiente tabla se presentan las emisiones totales por afio, considerando las emisiones

de equivalentes.
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Tabla 55 Resumen emisiones equivalente totales — Fase de construccion

Actividad | P> | MPS | MPi | MPio | MPas | MPas | g | g0y co cov
resusp | comb | resusp | comb | resusp | comb

Ano~1 85592 | 00372 | 21737 | 01329 | 04325 | 0,1350 | 0,7992 | 0,0076 | 1,8094 | 0,1978 | 0,0024

(ton/ano)

Ano~2 2,5105 | 0,0104 | 06473 | 00427 | 00971 | 0,0457 | 0,2674 | 0,0025 | 04785 | 0,0448 | 0,0008

(ton/aino)

Fuente: Elaboracién propia.

7. Analisis Normativo del Articulo 64 del D.S. N° 31/2017

El articulo 64 del D.S. 31/2017 del MMA establece que todos los proyectos que ingresen al SEIA

deberan compensar sus emisiones en caso de generar un aumento sobre la situacién base en

valores iguales o superiores a los que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 56: Emision maxima proyectos, D.S. N° 31/2017.

Contaminante

Emision maxima (ton/aio)

MP1o 2,5
MP;5 2,0
NOx 8
SO, 10

Fuente: D.S. 31/2017 del MMA.

En la siguiente tabla se presenta el analisis de dichos contaminantes, considerando las
emisiones equivalentes, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 55.

Tabla 57 Emision equivalente de contaminantes en analisis

Emision
Contaminante Ao 1 Ao 2 maxima
(ton/ano)
MPo 2,3067 0,6900 2,5
MP;5 0,5674 0,1428 2,0
NOx 0,7992 0,2674 8
SO, 0,0076 0,0025 10

Fuente: Elaboracién propia.

“Del resultado de este analisis los proyectos o actividades deberan:

a. En caso que se supere simultaneamente la emision maxima de MP2,5
equivalente y de MP10 equivalente de la tabla VI-14, se debera compensar la
emision maxima total de Material Particulado equivalente, tomando en cuenta
los criterios indicados en el articulo 63 del presente decreto
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b. En caso que se supere la emisién maxima de MP2,5 equivalente, pero no se supere la
emisién maxima de MP10 equivalente de la tabla VI-14, se debera compensar la emision
maxima equivalente del primer contaminante, tomando en cuenta los criterios indicados
en el articulo 63 del presente decreto.

c. En caso que no se supere la emision maxima de MP2,5 equivalente, pero si se
supere la emision maxima de MP10 equivalente de la tabla VI-14, se debera
compensar la emision maxima equivalente de este tltimo contaminante, tomando
en cuenta los criterios indicados en el articulo 63 del presente decreto.

d. En caso que no se superen las emisiones de MP2,5 equivalente ni la emisiébn madxima
de MP10 equivalente de la tabla VI-14, se debera analizar si la emisiéon de SO y NOx
superan el limite indicado para cada uno en la tabla VI-14, compensando estas emisiones
en caso que lo superen, conforme a los criterios indicados en el articulo 63 del presente
decreto.

En las hipotesis de los literales a, b y c anteriores, no debe ser analizado el limite
de emision de SO2 y NOx, ya que estas emisiones se consideran en base a su
contribucion al MP2,5"

Por lo anterior, y sin perjuicio de lo sefialado en el D.S. N°31/2016 MMA “Plan de Prevenciény
Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana de Santiago” respecto a la
obligatoriedad de compensar emisiones; a modo de referencia se indica que las emisiones
estimadas para la fase de construccién del Proyecto al compararlas con los umbrales indicados
en el articulo 64 de dicho Plan, estas no superarian los limites establecidos en el citado D.S.
N°31/2016 MMA.
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8. Gases de Efecto invernadero (GEl) y forzantes climaticos

La ecuacion general que se emplea para estimar las emisiones de cada GEl del Proyecto es la
siguiente:

E =FexNa

Donde:
E: Emision de GEI (ton/afo)
Fe: Factor de emision

Na: nivel de actividad

Los factores de emision (Fe) corresponden a ecuaciones o expresiones matematicas que
permiten estimar tasas unitarias de emisiones de cada GEI. Por otra parte, los niveles de
actividad (Na) son calculados a partir de las actividades que éste involucra durante su desarrollo.
Para efectos del calculo de emisiones, los niveles de actividad corresponden a parametros que
indican el grado o intensidad de la actividad en el tiempo durante la ejecucion del Proyecto.
Para calcular las emisiones totales de GEI, en términos de CO2 equivalente, se emplea la

siguiente ecuacion:
E = Eco2 * PCGCo2+ Ecya * PCGcua + En2o * PCGno2o
Donde:

E: Emision (tC0O2eq/aio)

ECO02: Emision de CO2 (ton/afo)

PCGCO2: Potencial de calentamiento global del CO2
ECHA4: Emisidon de CH4 (ton/aio)

PCGCH4: Potencial de calentamiento global del CH4
EN20: Emision de N20 (ton/afo)

PCGN20: Potencial de calentamiento global del N20

A continuacion, se entrega el detalle de las fuentes y actividades emisoras, de manera
desagregada para la fase de construccion.
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Tabla 58: Actividades y/o fuentes emisoras.

Actividad Contaminante
Combustion de grupos electrégeno CO;, CH4, N>O
Combustion de maquinaria CO;, CH4, N>O
Combustion de vehiculos de transporte CO;, CH4, N>O

Fuente: Elaboracién Propia, 2025.

Los potenciales de calentamiento global utilizados en los calculos fueron obtenidos

desde el Sexto Informe de Evaluacién del IPCC (Sixth Assessment Report of the

Intergovernmental Panel on Climate Change). Estos valores miden los efectos relativos

de calentamiento global que ejercen los diferentes gases respecto de los efectos de

calentamiento global del CO2 y permiten obtener un valor de emisiones de CO2

equivalente.

Tabla 59: Actividades y/o fuentes emisoras.

Gas PCG
CcOo2 1

CH4 27,9
N20 273

Fuente: Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
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El detalle de los factores de emision, nivel de actividad y calculos se encuentran en el Apéndice
2 de este documento “Planilla de Calculo emisiones atmosféricas”.

Los contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) son contaminantes que tienen una vida util
relativamente corta en la atmosfera, pero que aportan al calentamiento global. En términos de
su contribucién al efecto invernadero, los mas importantes son el carbono negro (CN), el ozono
troposférico y el CH4.

Cabe indicar que el ozono troposférico no se emite directamente a la atmdsfera, sino que se
forma mediante reacciones fotoquimicas entre otros gases, denominados gases precursores,
dentro de los cuales estan CO, NOx y el COV. La emision de estos gases precursores del ozono
troposférico (CO, NOx y COV) esta abordada en el Inventario de Emisiones Atmosféricas del
Proyecto seccién 5, por lo que no fueron presentados en esta seccion.

La ecuacién general y metodologia para el calculo de emisiones de CN corresponde a la
utilizada en el Inventario Nacional de Carbono Negro, la que consiste en la estimacién de
emisiones en base a un nivel de actividad y un factor de emision. Este Ultimo es principalmente
obtenido considerando al CN como una fracciéon del MP2,5 emitido por distintas actividades.
La ecuacién general (EMEP/EEA, 2019) que se emplea para estimar las emisiones de CN del
Proyecto es la siguiente:

S E = NAij * FEij

Donde:

E: Emisiones de CN

NA: Nivel de actividad (consumo de combustible)
FE: Factor de emisiéon (kg de CN/T] de combustible)
i: Categoria

j: Combustible

El detalle de los factores de emisidn, nivel de actividad y calculos se encuentran en el Apéndice
2 de este documento “Planilla de Calculo emisiones atmosféricas”.

A continuacion, se presentan las emisiones de GEl de la fase de construccion del

proyecto.
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8.1 Grupo electrégeno
Tabla 60: Emisiones de GEI por el uso de grupo electrégeno.
. CO2 [tCO2/ | CH4 [tCH4/ | N20 [tN20/ coze | CN [tcN/
Emisiones - - - [tCO2e/ ano]
ano] aho] ano] ~
ano]
Ano 1 0,1489 0,0000 0,0000 0,1494 0,0000
AfRo 2 0,1365 0,0000 0,0000 0,1370 0,0000
Total 0,2854 0,0000 0,0000 0,2864 0,0001

8.2 Magquinaria

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 61: Emisiones de GEI por el uso de maquinaria.

Ano 1 Ano 2 Total
Emisiones Emisiones de CH4
Emisiones - Emisiones de N20
de C02~ [tCO2/ [tCH4/ ano] [tN20/ afio]
ano]
CO2 [tCO2/ano] 304,363 93,246 490,243
CH4 [tCH4/afo] 0,012 0,004 0,020
N20 [tN20O/afio] 0,002 0,001 0,003
CO2e [tCO2e/afn0] 305,380 93,558 491,676
CN [tCN/afio] 0,008 0,002 0,010
Fuente: Elaboracion Propia.
8.3 Transporte
Tabla 62: Emisiones de GEI por transporte.
Ao 1 Ano 2 Total
Emisiones Emisiones de CH4
Emisiones - Emisiones de N20
de COZ~ [tCO2/ [tCH4/ aio] [tN20/ afio]
ano]
CO2 [tCO2/ano] 55,603 23,207 78,809
CH4 [tCH4/afo] 0,000 0,000 0,001
N20 [tN20O/ano] 0,002 0,001 0,003
CO2e [tCO2e/afn0] 56,227 23,468 79,695
CN [tCN/afio] 0,002 0,001 0,003

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 63: Resumen emisiones de GEIl y forzantes climaticos.

Emisiones Fase Construccion Ano 1 Ano 2
co2 CH4 N20 CO2e CN co2 CH4 N20 CO2e CN
Actividad (tCO2/ | (tCH4/ | (tN20/ | (tCO2e/ | (tCN/ | (tCO2/ | (tCH4/ | (tN20/ | (tCO2e/ | (tCN/
ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano)
Grupos Electrégenos 0,149 0,000 0,000 0,149 0,000 0,137 0,000 0,000 0,137 0,000
Minicargador | 141,191 | 0,006 0,001 141,663 | 0,003 3,090 0,000 0,000 3,100 0,000
Camion pluma | 48,309 0,002 0,000 48 470 0,001 3,339 0,000 0,000 3,350 0,000
C?rrg:toa'fr 8,583 0,000 0,000 8,611 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Camidn mixer | 44,051 0,002 0,000 44,198 0,001 15,397 0,001 0,000 15,449 0,000
Excavadora 1 0,703 0,000 0,000 0,706 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Graa movil 46,619 0,002 0,000 46,775 0,001 67,860 0,003 0,001 68,086 0,002
Maquinaria M'”f'f;r:?aaldor 7,680 0,000 0,000 7,705 0,000 3,291 0,000 0,000 3,302 0,000
Motoniveladora | 0,013 0,000 0,000 0,013 0,000 0,100 0,000 0,000 0,100 0,000
Excavadora2 | 7,214 0,000 0,000 7,238 0,000 0,161 0,000 0,000 0,161 0,000
Placa 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,008 0,000 0,000 0,008 0,000
compactadora
Total 304363 | 0,012 0,002 305380 | 0,008 | 93,246 0,004 0,001 93,558 0,002
magquinaria
Tri;'::;’ade 35,154 0,000 0,001 35,548 0,001 11,718 0,000 0,000 11,849 0,000
Traslado de | 5 g39 0,000 0,001 14,096 0,000 5,808 0,000 0,000 5,873 0,000
hormigon
Combustién de Tra:':;g de 0316 0,000 0,000 0,319 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
vehiculos Traslado d
rasiado de 0,118 0,000 0,000 0,119 0,000 0,108 0,000 0,000 0,109 0,000
combustible
Traslado de
residuos 0,041 0,000 0,000 0,042 0,000 0,041 0,000 0,000 0,042 0,000
peligrosos

Pagina 51 de 56




METRO

ANEXO 7. INFORME DE ESTIMACION DE EMISIONES

Fecha: 02-01-2026

DE SANTIAGO ATMOSFERICAS
Emisiones Fase Construcciéon Ano 1 Ao 2
co2 CH4 N20 CO2e CN co2 CH4 N20 CO2e CN
Actividad (tC02/ (tCH4/ (tN20/ (tCO2e/ (tCN/ (tCO02/ (tCH4/ (tN20/ (tCO2e/ (tCN/
ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano) ano)
Traslado de
residuos 5,646 0,000 0,000 5,710 0,001 5,176 0,000 0,000 5,234 0,001
Relleno
Sanitario
Traslado RINP 0,389 0,000 0,000 0,393 0,000 0,356 0,000 0,000 0,360 0,000
T<’>tal 55,603 0,000 0,002 56,227 0,002 23,207 0,000 0,001 23,468 0,001
vehiculos
Total CONSTRUCCION 360,115 0,013 0,005 361,757 0,009 116,590 0,004 0,002 117,162 0,004
Fuente: Elaboracion Propia.
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9. Conclusiones
Del presente informe se puede concluir lo siguiente.

El Proyecto solo considera y estima la generacion de emisiones durante su fase de construccion
la cual tiene una duracién de 23 meses. La maxima emision se genera durante el afio 1 de
gjecucioén de las obras, estimando 2,2098 t/afio de MP10 donde el mayor aporte proviene del
transito de vehiculos por caminos no pavimentados (1,3810 t/afo).

Respecto del MP2.5 se estima un total de 0,4705 t/afo para el afilo de mayor emision (afio 1)
con su maximo aporte proviene del transito de vehiculos por caminos no pavimentados
(0,1381 t/afo).

Referente a los gases de combustion el CO genera la mayor cantidad de contaminante con
1,8094 t/afo para el afio de mayor emisién (afio 1) donde el maximo aporte lo entrega la
combustién de maquinaria fuera de ruta con 01,7924 t/afo.

Respecto a las emisiones de GEl, el uso de maquinaria representa el 84,4% de las emisiones
totales de CO2e en la fase de la construccion, seguido por la combustion de vehiculos de
transporte, representando el 15,5% de éstas. Los grupos electrogenos presentan menos del 1%
de las emisiones de totales de CO2e en la etapa de construccion.

El Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de Chile sefiala que la region
Metropolitana emitié en el afio 2020, 1.900 [tCN] y 20.910 [ktCOZ2], luego, las emisiones totales
de Carbono Negro y de Gases de Efecto Invernadero en la fase de construccién son bajas en
comparacion a las emisiones anuales de la region.
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10. Medidas de Control y/o Acciones Preventivas
Pavimento o asfaltado del camino al interior de la IF.

Humectacion superficial de la marina en los sitios de acopio, excepto en periodos de lluvia
(que funciona como abatimiento natural).

Uso de cubierta y carga adecuada de los vehiculos de transporte de materiales. Los
camiones con carga de material de las excavaciones sélo circularan con la tolva cubierta
con una lona impermeable en buenas condiciones, sujetas firmemente y cubriendo la
totalidad de la carga;

Las maquinarias utilizadas contaran con tecnologia adecuada (TIER Ill, TIER IV y TIER IV

interim), de manera de minimizar las emisiones a la atmosfera.

En relacion a la flota de camiones, se exigira a los contratistas el empleo de camiones que
cumplan con la norma Euro V o superior para el traslado de material de excavacion y
hormigon.

Se exigira al contratista, que el transito de camiones sea por areas urbanas con carga

cubierta.

Se exigira a los contratistas que sus vehiculos y camiones cuenten con sus revisiones

técnicas y mantenciones al dia.

Se exigira al contratista que presente al inicio del contrato un programa de mantencion
para cada tipo de maquinaria y vehiculo que contemple su contrato.

Se contempla el lavado de ruedas de los camiones para eliminar el exceso de tierra o barro
a la salida del sector de obras, siempre y cuando sea necesario y las condiciones climaticas
lo ameriten. Se debe considerar que el camino interno de la IF se encontrara pavimentado,

por lo tanto, se minimizara la acumulacion de tierra o barro en las ruedas.

Mantencién periddica de grupos electrogenos segun recomendacion del fabricante en la
ficha técnica. Se utilizaran equipos que cuenten con las autorizaciones correspondientes.

El camino interno de la IF se mantendra limpio durante la jornada.
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12. Apéndices
Apéndice 1 : Kmz Rutas y obras del Proyecto

Apéndice 2 : Planilla de calculo emisiones atmosféricas
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