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del Proyecto “Parque Edlico Llar
de Evaluacion Ambiental (SEA)
(SEIA) de la regidon de Antofag:
Bases Generales del Medio Am
Aprueba Reglamento del Sister

el Decreto N° 63/2014 ambos de

El proyecto consiste en la cons
generarian una potencia total ¢
subestacién elevadora de 33 kV
de Alta Tensién de 220 kV. Es
trazado ird desde la subestag

denominada “O’'Higgins”.

Adicionalmente se proyecta la
al Proyecto y la construccion d

con el propdsito de facilitar el
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APENDICE G.1 FICHAS TECNICAS PROVEEDORES DE
BISCHOFITA.

N

onde al informe de estimacién de emisiones atmosféricas
nos del Viento”. El presente proyecto es sometido al Servicio
mediante el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
3sta, de acuerdo con lo establecido en la Ley 19.300, sobre
biente, su modificacion Ley 20.417/2010 y el D.S. N° 40/2013
ma de Evaluacién de Impacto Ambiental y su modificacion

| Ministerio del Medio Ambiente.

truccion de 42 aerogeneradores de 53 MW cada uno, que
e 222,6 MW. Se considera ademas la construccién de una
@ 220 kV, una canalizacién subterrdnea de 33 kV y una Linea
ta Ultima de una extensidn aproximada de 25 km, cuyo

idn elevadora de 33/220 kV hasta subestacidon eléctrica

habilitaciéon y/o mejoramiento del Unico camino de acceso
© NUEeVOoSs caminos internos hacia las diferentes estructuras,

acceso al interior del Parque y el posterior mantenimiento

durante la fase de operacion.
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2 Antecedentes Generales

Se presenta ante el Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental de la Regién de

Antofagasta, el Proyecto denominado “Parque Edlico Llanos del Viento”, en adelante “el

Proyecto”.
Tabla 1. Antecedentes generales del Proyecto.
Nombre Parque Edlico Llanos del Viento
Ubicacion Predios de Bienes Nacionales
Comuna Antofagasta
Provincia Antofagasta
Regién De Antofagasta

Fuente: elaboracion propia, 2019.

A continuacién, se presenta una figura de la ubicacién del proyecto.

Rev.: 0
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Figura 1. Ubicacién del Proyecto.
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En la siguiente tabla se indica la duracién, inicio y término de las fases del Proyecto “Parque

Edlico Llanos del Viento”.

Tabla 2. Actividades del Proyecto.

FER el Duracmn Actividad de inicio Actividad de término
proyecto estimada
Construccion 15 meses Instalacién de faena Abandono de obras temporales
., . Primera entrega de energia por parte i6
Operacién 40 afos g gia por p Cese de operacion de los
del Parque aerogeneradores
Cierre 12 meses DeFenaon de equipos y retiro de Restitucidon del terreno
residuos en general

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La fase de construccién del Proyecto tendra una duracién total de 15 meses como se
menciond anteriormente en la tabla. A continuacion, se presenta el cronograma de las

actividades a desarrollar durante esta fase.

Durante la fase de construccidn se realizaran todas las obras para la implementacién del
Proyecto, considerando movimientos de tierra, habilitacion de las instalaciones de faena,
de frentes de trabajo modviles, de caminos, manejo del botadero, funcionamiento de la
Planta de Hormigdn, la construccién de fundaciones, plataformas y dreas de izaje de los
aerogeneradores y su correspondiente montaje. Ademas de los aerogeneradores, la etapa
constructiva implica obras de construccién de la subestacién elevadora y la canalizaciéon

subterranea.

Tabla 3. Cronograma del Proyecto para la Fase de Construccion.

Actividad MI11 | 2 3 4 5
Habilitacion instalacidon de faenas 1
Habilitacidn instalacidon de faenas 2
Habilitacién de caminos

Habilitacion Frentes Mdéviles

Movimientos de tierra (escarpe,
excavacion en tierra, excavacién en roca 'y
rellenos)

Habilitacion y manejo de Botaderos
Construcciéon de fundaciones,
plataformas y é&reas de izaje de los
aerogeneradores

Montaje de aerogeneradores
Construccion de la subestacion elevadora

wsp.com
Cédigo: WSP0008 Pagina 9 de 56
Rev.: 0 Marzo 2019
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Construccidon de las Linea o tendidos
eléctricos

Instalacidn de torres de medicidn de
vientos y meteorologia

Pruebas de puesta en servicio

Abandono de Obras Temporales

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Para la fase de operaciéon se contemplan las siguientes actividades: produccién y
transmisién de energia eléctrica y mantenimientos programados y preventivos. Se
contempla una duracién del proyecto de 40 anos. A continuacidn, se presenta el
cronograma con la planificaciéon para la implementacién de la fase de operacidn se

presenta en la tabla a continuacion:

wsp.com
Cédigo: WSP0008

Rev.: 0
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Tabla 4. Cronograma del Proyecto para la Fase de Operacion.

Ano 1 Ano 2 Ano "n" Ano 40

Actividad

Produccién y transmisién de
energia eléctrica (operacién
Parqgue Edlico)
Mantenimiento programado
del Parque Edlico
Mantenimiento preventivo
del Parque Edlico
Mantenimiento del
correctivo o no programado
del Parque Edlico.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Por ultimo, la fase de cierre contempla la ejecucidn de las actividades como la instalacién
y habilitacién de faenas, desmantelamiento de las construcciones, traslados de insumos,
residuos, material y personal, y la restauracion de la morfologia, vegetacidn o cualquier otro
componente ambiental. Se estima que las emisiones propias de la fase de cierre sean, en

el peor escenario, similares a las de la etapa constructiva del proyecto.

4 Metodologia de la estimacion de
emisiones

Para el calculo de estimacién de emisiones de la fase de construccién y operacidn, se realizd
una completa revisidn de los antecedentes del Proyecto, su descripcién y las principales

fuentes de emision.

La fase de construccidon contempla actividades de movimiento de tierra, tales como
escarpe, excavaciones y transferencia de material y carguio, funcionamiento de grupos
electrégeno y actividades de traslado que consideran la circulacidn de vehiculos por

caminos pavimentados y no pavimentados.

La fase de operacidon contempla actividades asociadas a la circulacién de vehiculos por

caminos pavimentados y no pavimentados.

Asi también, por el tipo de actividades a realizarse durante la fase de cierre se estima que

las emisiones seran similares a las emisiones de la fase constructiva.
wsp.com
Cédigo: WSP0008

Rev.: 0
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La metodologia utilizada para la estimacién de emisiones atmosféricas corresponde a la

expuesta en los siguientes documentos:

— “Guia para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para

la Regidn Metropolitana” (en adelante “Guia RM, 2012").

—  “Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP 42", de la US Environmental

Protection Agency, EPA.

—  “Servicio de recopilacién y sistematizaciéon de factores de emisién al aire para el

Servicio de Evaluacion Ambiental”, BS Consultores Ltda, 2015, Informe Final.

— “Guia Metodoldgica Inventario de Emisiones Atmosféricas M11, Metodologia SINCA
2011", preparada por AMBIOSIS S.A. para la SEREMI de Medio Ambiente de |la Regidn

de Valparaiso.

Rev.: 0 Marzo 2019
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A continuacién, se entrega el detalle de las fuentes y actividades emisoras, de manera

desagregada por fase y actividad.

Tabla 5. Actividades emisoras del Proyecto.

Fase Fuente emisora Tlp.o'c!e Actividad emisora Contaminante
emision
Escarpe Directa Escarpe MPio, MP2s
Excavacion Directa Excavacion MPio, MP2s
Transfgrencia o!e Directa Transferencia de material vy MPro. MP3s
material y carguio carguio
Transporte a botadero interno
Transporte interno (camiones de
12 m3)
Transporte de cemento
Acero
Grava/arena concreto (Interno)
Agua industrial
Combustible para maquinaria
obra
Cable de MT
Cable AT
. . Trasporte varios camién pluma
Trarj5|to por vias . A table
pavimentadas vy | Indirecta gl,!a PO T — MPio, MP2s
no pavimentadas Resplu.qs ' sélidos asimilables a
domiciliarios
Residuos industriales no
peligrosos
Residuos peligrosos
Transporte trabajadores
temporales
. Transporte trabajadores fijos
Construccidén
Transporte aerogeneradores
Transportes transformadores
Transporte geotextil
Transporte movimiento de tierra
pretil
Transporte a botadero interno
Transporte interno (camiones de
12 m3)
Transporte de cemento
Acero
Grava/arena concreto (Interno)
Agua industrial
Combustible para maquinaria
obra
Combustién de Indirecta Cable de MT MPio, MP2s, CO, HC,
vehiculos Cable AT NOx, SOx

Trasporte varios camién pluma

Agua potable

Residuos sélidos asimilables a
domiciliarios

Residuos industriales no
peligrosos

Residuos peligrosos

Transporte trabajadores
temporales

wsp.com
Cédigo: WSP0008
Rev.: 0
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Tipo de

Fase Fuente emisora S Actividad emisora Contaminante
emision

Transporte trabajadores fijos
Transporte aerogeneradores
Transportes transformadores
Transporte geotextil

Transporte movimiento de tierra
pretil

Excavadora

Retroexcavadora

Grda de montaje principal y grua

. de montaje secundaria
Combustion  de Directa Motoniveladora MPio, MP2s, CO,

maguinaria Bulldozer NOx, HC

Rodillo compactador
Equipo de tendido
Manlift

MPiwo, MP2s, CO,
NOx, SOx

Grupos

. Directa Grupos electrégenos
electréogenos

Transporte de trabajadores
Transporte de aceites y grasas
Transporte de RESPEL
Transporte residuos sdlidos no
peligrosos
Transporte residuos solidos
domésticos
Transporte de Agua potable
Transporte de repuestos,
materiales, insumos
Transporte de trabajadores
Transporte de aceites y grasas
Transporte de RESPEL
Transporte residuos sdlidos no
Combustiéon  de . peligrosos

. Indirecta - T
vehiculos Transporte residuos sélidos
domeésticos
Transporte de Agua potable
Transporte de repuestos,
materiales e insumos

Transito por vias
pavimentadas vy | Indirecta
no pavimentadas

MPho, MP2s

Operacion

MPio, MP2s

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La ecuacidn general que se emplea para estimar las emisiones atmosféricas del Proyecto

es la siguiente:
E=FexNax(1-Ea/100)
Doénde:
E: Emisidn (ton/afo)
Fe: Factor de emisidn
Na: Nivel de actividad

Ea: Eficiencia de abatimiento de las medidas de mitigacién contempladas en el Proyecto,

en caso de que existan (%).
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Los factores de emisién (Fe) corresponden a ecuaciones o expresiones matematicas que
permiten estimar tasas unitarias de emisiones atmosféricas. Por otra parte, los niveles de
actividad (Na) son calculados a partir de la descripcidn del Proyecto y de las respectivas
fases y actividades que éste involucra durante su desarrollo. Para efectos del célculo de
emisiones, los niveles de actividad corresponden a pardmetros que indican el grado o

intensidad de la actividad en el tiempo durante ejecucién del Proyecto.

Rev.: 0 Marzo 2019
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5 Resultados

5.1 Fase de construccion

Tal como se ha indicado, la fase de construccidon contempla actividades de movimiento de
tierra, tales como excavaciones, transferencia de material y carguio, asi como actividades
de traslado que consideran la circulacién de vehiculos por caminos pavimentados.

Ademas, se contempla el uso de maquinaria y grupos electrégenos.

A continuacidn, se presentan los resultados de cada una de las actividades de la fase de

construccion.

5.1.1 Escarpe

Corresponde a la preparacion del terreno y retiro de la cobertura vegetal.

5.1.1.1 Factor de emision

El factor de emisidn estd en funcién de los kildmetros recorridos durante el proceso de

escarpado.

Segun la Guia RM 2012, el factor de emisién para MPyo y MP,s esta descrito en la siguiente

tabla:
FE=5.7 (kg/km)
Tabla 6. Factores de emision escarpe - Fase de Construccion.
Actividad Contaminante Factor de emision Unidad
Escarpe MPio 570 kg/km
P MPas 5,70 kg/km

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.1.2 Nivel de actividad

El nivel de actividad se define segun la distancia que recorre el cargador frontal por el drea

a escarpar. Segun la Guia RM 2012, para 1 hectarea se recorre una distancia de 3,57 km.

Rev.: 0 Marzo 2019
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Tabla 7. Nivel de actividad Escarpes - Fase de Construccidén

Distancia recorrida

(km/has) Nivel de actividad (km)

63,08

Actividad Superficie (has)

17.67 3,57

Escarpe

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

51.1.3 Emisiones

En base al factor de emisidn y nivel de actividad presentados, la estimacién de emisiones

producidas por el escarpe del terreno se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Calculo de emisiones por escarpe - Fase de Construccion.

Actividad Contaminante Factor de emisién Nivel de actividad Emision (ton/fase)
(kg/km) (km)
Escarpe MPio 57 63,08 0,36
P MP2s 57 63,08 036

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.2 Excavaciones

Corresponde al despeje de material movilizado por maquinaria pesada.

5.1.2.1 Factor de emision

El factor de emisidn corresponde al despeje de material (bulldozing/overburden)

expresado en kg/hora excavada.

Seguln lo establecido en el Informe Final “Servicio de recopilacién y sistematizaciéon de
factores de emision al aire para el Servicio de Evaluacion Ambiental” elaborado por B.S.

Consultores en 2015, el factor de emisidn para MPyo serd calculado con la siguiente férmula:

1.5
FEMP]O = 0.45 x k x

M1.4

Dénde:
k: corresponde al factor de escala, para MPyo k es igual a 0,75

s: Porcentaje de finos del suelo (%)

"Valor por defecto 6,9%, BS Consultores (2015).
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M: Porcentaje de humedad del material?

Del informe citado anteriormente, el factor de emisién para MP,s serd calculado con la

siguiente férmula:

1.2
FE = 2,6 xkx W

Dénde:

Fe: Factor de emisidn, en kg/h.

k: corresponde al factor de escala, para MP,s k es igual a 0,105.
s: Porcentaje de finos del suelo (%)

M: Porcentaje de humedad del material“.

Tabla 9. Factores de emisidn excavaciones - Fase de Construccion.

Actividad Contaminante Factor de emisiéon Unidad
MPio 0,609 Kg/h
MP2s 0,312 Kg/h

Excavaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.2.2Nivel de actividad

El nivel de actividad se determina a través del rendimiento tedrico de la maquinaria y el
volumen a excavar. Por defecto se considera para una retroexcavadora una capacidad de
palada de 1 m?® en rendimiento igual a 30 m3/h, segldn lo indicado en la Guia para la

Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la RM 2012.

En la siguiente tabla se presentan los pardmetros utilizados de acuerdo con los

antecedentes del Proyecto:

Tabla 10. Nivel de actividad excavaciones - Fase de Construccion.

Actividad Volumen a excavar (m?/fase) Nivel de actividad (h/fase)
Excavaciones 653.387 21.780

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

51.2.3Emisiones

2Valor por defecto 7,.9%, BS Consultores (2015).
3 Valor por defecto 6,9%, BS Consultores (2015).
4 Valor por defecto 7,9%, BS Consultores (2015).
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En base al factor de emisién y nivel de actividad presentados anteriormente, la estimacién

de emisiones producto de esta actividad se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Emisiones por excavaciones - Fase de Construccion.

.. . Factor de emision Nivel de actividad s
Actividad Contaminante (kg/h) (h/fase) Emisién (ton/fase)
. MPio 0,609 7378
Excavaciones MPss 0312 21.780 411

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.3 Transferencia de material y carguio

Corresponde a la actividad de cargar y descargar camiones, los cuales emiten particulas a

la atmodsfera.

5.1.3.1 Factor de emision

El factor de emisién corresponde a la transferencia discreta de material utilizado
directamente. La unidad de este factor es kilogramos emitidos por cada tonelada de

material cargado o descargado.

Segun lo establecido en el informe final “Servicio de recopilacién de factores de emisidn al
aire para el Servicio de Evaluacidn Ambiental y la Guia para estimacién de Emisiones
Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la Regidn Metropolitana”, el factor de emisidn

seria calculado con la siguiente férmula:

()

N

FE=0,0016 x k x

Dénde:
Fe: Factor de emisidn, en kg/ton.

k: multiplicador de tamano de particulas, para MP 1o k es igual a 0,35 y para MP;s; k es igual
a 0,053.

U: Velocidad del viento® (m/s).

5 Valor por defecto 5 m/s, Guia RM (2012).
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M: Humedad del material® (%).

Tabla 12. Factor de emisidn por transferencia de material y carguio - Fase de

Construccion.

Actividad Contaminante Factor de emision Unidad
Transferencia de | MPo 0,0002 kg/ton
material y carguio MP2s 0,00004 kg/ton

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.3.2Nivel de actividad

De acuerdo con lo establecido en la Guia RM 2012, para calcular el nivel de actividad para

la transferencia de material se considera la carga y descarga de material de excavaciones

para la construccion.

Tabla 13. Nivel de actividad para transferencia de material y carguio - Fase de

Construccion.

. .. . Volumen Densidad Movimiento de
Actividad Actividad especifica e e () (ton/m?) i) (o)

Transferencia
de material y
carguio

Movimiento de tierra por escarpe,

. 2 936.549 2 1.873.097
relleno y nivelacion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5133 Emisiones

En base al factor de emisidon y nivel de actividad presentados anteriormente, la estimacion

de emisiones producto de esta actividad se muestra en la siguiente tabla:

®Valor por defecto 7,9%, BS Consultores (2015).
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Tabla 14. Emisiones por transferencia de material y carguio - Fase de Construccién.

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO

LLANOS DEL VIENTO”

Factor de emision

Nivel de actividad

Emision

Actividad Contaminante (kg/ton) (ton/fase) (ton/fase)”
Transferenua ) de | MPoo 0.0002 1873097 0,891
material y carguio MP2s 0,00004 0,135

Nota (1) La emision se multiplica por 2, pues se considera la carga y descarga de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.4 Polvo resuspendido en caminos pavimentados
5.1.4.1 Factor de emision

Considerando el transito vehicular realizado por vias pavimentadas, el factor de emisién
segun lo establecido en el Informe Final “Servicio de Recopilacién y Sistematizacién de

Factores de Emisiones al Aire para el SEA” (2015) corresponde a:
FE=k x (sL)%9'x (W)"-02
Dénde:
FE: Factor de emisién en g/km.
K: Multiplicador del tamano de particulas, 0,62 para MPi;o y 0,15 para MP;s.
sL: Carga de finos de la superficie (g/m?).
W: Peso promedio del flujo total de la flota que circula por las vias (ton).

51.4.2Determinacion del sL

Para el calculo de los factores de emisidn se utilizé como referencia el informe final “Servicio

de Recopilaciéon y Sistematizacién de Factores de Emisiones al Aire para el SEA (2015)".

Los valores del parametro sL (carga de fino de la superficie) corresponden a:

0,6 (9/m?) para caminos con flujo medio diario < 500 veh/dia.

0.2 (g/m?) para caminos con flujo medio diario entre 500 y 5.000 veh/dia.
— 0,06 (g/m?) para caminos con flujo medio diario entre 5.000 y 10.000 veh/dia.
— 0,03 (g/m?) para caminos con flujo medio diario > 10.000 veh/dia.

- 0,015 (g/m?) para caminos con flujo medio diario > 10.000 veh/dia (para vias con

acceso limitado).
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El flujo medio diario de las rutas utilizadas durante la fase de construccién del Proyecto se
encuentra entre 5000 y 10.000 vehiculos/dia, por lo tanto, la carga de finos de la superficie

corresponde a 0,06 g/ m?,

El calculo del factor de emisidén requiere el peso promedio de todos los vehiculos que
circulan por una via determinada. El detalle del calculo de los pesos promedio de la flota
(W) y de la determinaciéon de los factores de emisidn (Fe) para el calculo de polvo

resuspendido en caminos pavimentados se presenta en las siguientes tablas

Tabla 15. Rutas y pesos de la flota empleada en camino pavimentado - Fase de

Construccion

Peso | Peso
L Tipo de - . RIS Viajes/fas sin con PEEY
Actividad ; Origen Destino princip carg | carg | promedi
vehiculo e
al a a o (ton)
(ton) | (ton)
Transporte a | Camiodn Parque Botaderos internos | 177 9,2 33 2110
botadero internos
interno
Transporte Camioén Parque Parque Internos | 270 9,2 33 21,10
interno
(camiones de 12
m?3)
Transporte de | Camidn Antofagast | Parque Camino | 89 10,9 50 30,47
cemento a a
minera -
R28 - R1
Acero Camioén Antofagast | Parque Camino | 25 92 33 21,09
a a
minera -
R28 - R1
Grava/arena Camioén Parque Parque Internos | 395 109 50 30,47
concreto
(Interno)
Agua industrial | Camion Antofagast | Parque Camino | 140 7.1 26 16,53
a a
minera -
R28 - R1
Combustible Camioén Antofagast | Parque Camino | 16 7.1 26 16,53
para a a
magquinaria minera -
obra R28 - R1
Cable de MT Camidn Antofagast | Parque Camino | 2 9,6 41 2529
a a
minera -
R28 - R1
Cable AT Camidn Antofagast | Parque Camino | 1 9,6 41 2529
a a
minera -
R28 - R1
Trasporte varios | Camion Antofagast | Parque Camino | 66 87 31 19,61
camién pluma a a
minera -
R28 - R1

Rev.: 0 Marzo 2019
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Peso | Peso
L Tipo de . . S Viajes/fas sin con o
Actividad . Origen Destino princip carg | carg | promedi
vehiculo e
al a a o (ton)
(ton) | (ton)
Agua potable Camion Antofagast | Parque Camino | 46 9,2 33 2110
a a
minera -
R28 - R1
Residuos Camioén Parque Antofagast | R1-R-28 | 6 57 16 10,83
sélidos a -
asimilables a Camino
domiciliarios a
minera
Residuos Camioén Parque Antofagast | R1-R-28 | 3 57 16 10,83
industriales no a -
peligrosos Camino
a
minera
Residuos Camioén Parque Antofagast | R1-R-28 | 2 57 16 10,83
peligrosos a -
Camino
a
minera
Transporte Camionet | Parque Antofagast | R1-R-28 | 399 2,0 3 2,56
trabajadores a a -
temporales Camino
a
minera
Transporte Buses Parque Antofagast | R1-R-28 | 146 2] 4 3,00
trabajadores a -
fijos Camino
a
minera
Transporte Especial Antofagast | Parque R1-R-28 | 672 8,7 31 19,61
aerogenerador a -
es Camino
a
minera
Transporte Especial Antofagast | Parque R1-R-28 | 32 87 31 19,61
transformadore a -
s Camino
a
minera
Transporte Camiodn Antofagast | Parque R1-R-28 | N 9,2 33 2110
geotextil a -
Camino
a
minera
Transporte Camidén Botaderos Pretil internos | 11.096 9,2 33 2110
movimiento de internos
tierra pretil

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Tabla 16. Factor de emisién camino pavimentado - Fase de Construccion.

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
LLANOS DEL VIENTO”

Peso
- Tipo de .. romedio Fe MPio Fe MP;s
e veEicqu Viajes/fase ;fonderado (g/km) (g/km)
W0 (ton)
Transporte a | Camioén 177
botadero interno
Transporte interno | Camion 270
(camiones de 12
m3)
Transporte de | Camidén 89
cemento
Acero Camioén 25
Grava/arena Camidén 2905
concreto (Interno)
Agua industrial Camidén 140
Combustible para | Camidén 16
magquinaria obra
Cable de MT Camioén 2
Cable AT Camioén 1
Trasporte varios | Camidn 66
camidén pluma
Agua potable Camidn 46
Residuos  sdélidos | Camidn 6
asimilables a 14,94 0,755 0183
domiciliarios
Residuos Camion 3
industriales no
peligrosos
Residuos Camion 2
peligrosos
Transporte Camioneta 399
trabajadores
temporales
Transporte Buses 146
trabajadores fijos
Transporte Especial 672
aerogeneradores
Transporte Especial 32
transformadores
Transporte Camioén n
geotextil
Transporte Camioén 11.096
movimiento de
tierra pretil

Nota (1) El peso promedio ponderado se calcula como la sumatoria de los pesos ponderados en base a los

kildmetros totales recorridos.
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ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
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Tabla 17. Nivel de actividad camino pavimentado - Fase de Construccion.

Distancia .
L Tipo de  Viajes L iday N'Ye.l iz
Actividad . Ruta principal actividad
vehiculo [fase vuelta
(km/fase)
(km)
Transporte a botadero interno Camidn 177 Internos 0 0
Transporte interno (camiones | Camiéon 270 Internos 15,00 4.050
de 12 m3)
Transporte de cemento Camiodn 89 Camino a minera- R28-R1 | 121,60 10.822
Acero Camidén 25 Camino a minera-R28 -R1 | 121,60 3.040
Grava/arena concreto (Interno) Camidn 395 Internos 15,00 5925
Agua industrial Camiodn 140 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 17.024
Combustible para maquinaria | Camién 16 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 1.946
obra
Cable de MT Camidn 2 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 243
Cable AT Camidén 1 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 122
Trasporte varios camion pluma | Camién 66 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 8.026
Agua potable Camidn 46 Camino a minera- R28 -R1 | 121,60 5594
Residuos soélidos asimilables a | Camidn 6 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 730
domiciliarios
Residuos industriales no | Camioén 3 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 365
peligrosos
Residuos peligrosos Camidn 2 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 243
Transporte trabajadores | Camione | 399 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 48518
temporales ta
Transporte trabajadores fijos Buses 146 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 17.754
Transporte aerogeneradores Especial 672 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 81.715
Transportes transformadores Especial 32 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 3.891
Transporte geotextil Camidn 1 R1-R-28 - Camino a minera | 121,60 1.338
Transporte  movimiento de | Camidn 11.096 | Internos 0 0
tierra pretil
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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51.4.4Emisiones

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
LLANOS DEL VIENTO”

Tabla 18. Emisiones por resuspension de polvo en caminos pavimentados - Fase de

Construccion.

o Factp_r’de Fact.o.r’de Ni\{e.l de Emisiones Emisiones
Actividad emision emision actividad MPio MP,s (ton/fase)
MPio (g/km) | MP25s (g/km) (km/fase) (ton/fase)

Transporte a botadero interno 0 0] 0
'rl;:il)ﬁsporte interno (camiones de 12 4.050 0.003 0.0007
Transporte de cemento 10.822 0,008 0,0020
Acero 3.040 0.002 0,0006
Grava/arena concreto (Interno) 5.925 0.004 0,001
Agua industrial 17.024 0,013 0,0031
Combustible para maquinaria obra 1.946 0,001 0,0004
Cable de MT 243 0,000 0,0000
Cable AT 122 0,000 0,0000
Trasporte varios camidn pluma 8.026 0,006 0,0015
Agua potable 0.755 0183 5594 0,004 0,0010
Sgi:;lgiizrissolldos asimilables a 730 0.001 0.0001
Residuos industriales no peligrosos 365 0,000 0,0001
Residuos peligrosos 243 0,000 0,0000
I;f:;gfarltss trabajadores 48518 0.037 0.0089
Transporte trabajadores fijos 17.754 0,013 0,0033
Transporte aerogeneradores 81.715 0,062 0,0150
Transporte transformadores 3.891 0,003 0,0007
Transporte geotextil 1.3381.824 0,001 0,0002
'Ig:aeTiTporte movimiento de tierra 0 0 0

TOTAL EMISIONES (ton/fase) 0,160 0.039
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5.1.5 Polvo resuspendido en caminos no pavimentados
5.1.5.1 Factor de emisidon

Corresponde al transito vehicular realizado en caminos no pavimentados. El Informe Final
“Servicio de Recopilacidén y Sistematizacién de Factores de Emisiones al Aire para el SEA”

(2015) define el factor de emisidn segun la siguiente relacion:

0.9 W 0.45
ek () (72)

Dénde:

k: Multiplicador del tamano de particulas, para MPpel valor es 422,85y para MP,ses 42,285.
s: Porcentaje de finos del suelo.”

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

515.2Determinacion de W

El peso promedio de la flota en circulacién por las vias se determind utilizando el peso
promedio por fase y tramo utilizado. El detalle de las rutas y peso promedio de la flota se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 19. Tramos y rutas de la flota empleada no pavimentado - Fase de

Construccion.

Distancia recorrida ida

Tramo Ruta Descripcion y regreso (km)
No pavimentado
1 Camino interno Camino interno del proyecto 9
2 Camino interno Camino interno a botadero 6
3 Camino a minera - Accesos al proyecto 0,48

Ruta 28 - Ruta 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

7 Valor por defecto 85% extraido de la Guia para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Proyectos
Inmobiliarios para la RM (2012)
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Tabla 20. Factor de emisién Caminos no pavimentados - Fase de Construccion.

Peso
Actividad Tipo de vehiculo VEIES Tramos utilizados Pl
[fase Ponderado
0 (ton)
Transporte a botadero interno Camidén 177 Interno
Transporte interno (camiones de 12 m3) Camidén 270 Internos
Transporte de cemento Camidén 89 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Acero Camioén 25 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Grava/arena concreto (Interno) Camiodn 395 Internos
Agua industrial Camidn 140 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Combustible para maguinaria obra Camidn 16 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Cable de MT Camidn 2 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Cable AT Camidén 1 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1
Trasporte varios camidén pluma Camidén 66 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 2148
Agua potable Camidén 46 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 '
Residuos sélidos asimilables a domiciliarios Camioén 6 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Residuos industriales no peligrosos Camidén 3 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Residuos peligrosos Camidén 2 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte trabajadores temporales Camioneta 399 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte trabajadores fijos Buses 146 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte aerogeneradores Especial 672 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte transformadores Especial 32 Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte geotextil Camidén n Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera
Transporte movimiento de tierra pretil Camidén 11.096 | Interno

Nota (1): El peso promedio ponderado se calcula como la sumatoria de los pesos ponderados en base a los

kilometros totales recorridos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.5.3Nivel de actividad

El nivel de actividad corresponde a la distancia recorrida total considerando la cantidad de

viajes en las fases y la distancia por tramos.

Tabla 21. Nivel de actividad en Caminos No Pavimentados - Fase de Construccion.

. . Nivel de
. Distanci -
Frem e Viaje = fEay activida
Actividad p s/ Tramos utilizados d
vehiculo vuelta
fase (km/fase
(km) )
Transporte a botadero interno Camidn 177 6,00 Internos 1.062
Transporte interno (camiones de 12 m3) | Camidn 270 9,00 Internos 2.430
Transporte de cemento Camidn Camino a minera -
89 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 43
Acero Camidén Camino a minera -
25 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 12
Grava/arena concreto (Interno) Camidén 395 9,00 Internos 3.555
Agua industrial Camidén Camino a minera -
140 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 67
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. . Nivel de
.. Distanci o
Threm @l Viaje e activida
Actividad . s/ Tramos utilizados d
vehiculo vuelta
fase (km/fase
(km) )
Combustible para maguinaria obra Camidén Camino a minera -
16 0.48 8
Ruta 28 - Ruta 1
Cable de MT Camiodn Camino a minera -
2 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 !
Cable AT Camiodn Camino a minera -
! 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 0
Trasporte varios camién pluma Camidn Camino a minera -
66 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 52
Agua potable Camidn Camino a minera -
46 0.48 Ruta 28 - Ruta 1 22
Residuos sélidos asimilable a | Camidn 6 048 Camino a minera - 3
domiciliarios ’ Ruta 28 - Ruta 1
Residuos industriales no peligrosos Camidn 3 048 Camino a minera - 1
’ Ruta 28 - Ruta 1
Residuos peligrosos Camidn 2 048 Camino a minera - 1
' Ruta 28 - Ruta 1
Transporte trabajadores temporales Camioneta 309 048 Camino a minera - 192
Ruta 28 - Ruta 1
Transporte trabajadores fijos Buses 146 048 Camino a minera - 70
Ruta 28 - Ruta 1
Transporte aerogeneradores Especial 672 048 Camino a minera - 323
Ruta 28 - Ruta 1
Transporte transformadores Especial 32 048 Camino a minera - 15
Ruta 28 - Ruta 1
Transporte geotextil Camidn n 048 Camino a minera - 5
' Ruta 28 - Ruta 1
Transporte movimiento de tierra pretil Camidén 11.096 6 Internos 66.576

wsp.com
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5.1.5.4Emisiones
Segun los factores de emisidn y nivel de actividad presentados, la estimacién de emisiones
producto de la re suspensién en caminos no pavimentados se describe en la siguiente

tabla.

Tabla 22. Emisiones por resuspension de polvo por transito de vehiculos en Caminos

No Pavimentados - Fase de Construccion.

Tipo de Factor de emision .

Actividad vehiculo Tramos utilizados (g9/km) nge_l dde
Fe MPo | Fe Mpas actividac
Transporte a botadero interno Camidén Internos 1.062
Transporte interno (camiones de 12 m3) Camidn Internos 2.430
Transporte de cemento Camidn Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 43
Acero Camidén Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 12
Grava/arena concreto (Interno) Camidén Internos 3.555
Agua industrial Camidn Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 67
Combustible para maguinaria obra Camidn Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 8
Cable de MT Camidén Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 1
Cable AT Camidén Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 0]
Trasporte varios camidén pluma Camidén Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 32
Agua potable Camidén Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 751,74 22
Residuos sélidos asimilables a Camidn Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera 3
domiciliarios
Residuos industriales no peligrosos Camidén Ruta 1 - Ruta 28 - Camino a minera 1
Residuos peligrosos Camidén Ruta 1 - Ruta 28 - Camino a minera 1
Transporte trabajadores temporales Camioneta | Rutal-Ruta 28 - Camino a minera 192
Transporte trabajadores fijos Buses Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera 70
Transporte aerogeneradores Especial Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera 323
Transporte transformadores Especial Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera 15
Transporte geotextil Camidn Ruta 1- Ruta 28 - Camino a minera 5
Transporte movimiento de tierra pretil Camidn Internos 66.576
EMISION TOTAL (ton/fase)

Nota: Las emisiones presentadas en esta tabla consideran un abatimiento del 85% producto del uso

de bischofita en los caminos de acceso, central. Y botaderos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.6 Gases por combustion de vehiculos
5.1.6.1 Factor de emision

El Factor de emisién (Fe) para el calculo de los gases por combustién de vehiculos se
obtiene de la Guia RM 2012 y de la Guia Metodoldgica Inventario de Emisiones Atmosféricas
M11 Metodologia SINCA 2011, las que se basan en el AP 42 de la EPA, de acuerdo con el tipo

de vehiculo.

En la siguiente tabla se presentan las actividades de la fase de construccién, el tipo de

vehiculo y su categorizacion.
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Tabla 23. Categorizacién de vehiculos - Fase de Construccion.

Peso
Actividad Tipo de vehiculo br'ﬁ‘to Categoria
vehiculo
(ton)
Transporte a botadero interno Camiodn tolva 33,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte interno (camiones de 12 m3) Camidn tolva 33,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte de cemento Camidn 50,00 Camidn pesado diesel 3
Acero Camidén rampa 33,00 Camidn pesado diesel 3
Grava/arena concreto (Interno) Camidn tolva 50,00 Camidn pesado diesel 3
Agua industrial Camidn surtidor 26,00 Camidn pesado diesel 3
Combustible para maguinaria obra Camidn surtidor 26,00 Camidn pesado diesel 3
Cable de MT Camidén rampa 41,00 Camidn pesado diesel 3
Cable AT Camidn rampa 41,00 Camidn pesado diesel 3
Trasporte varios camién pluma Camidn pluma 30,50 Camidn pesado diesel 3
Agua potable Camiodn aljibe 33,00 Camidn pesado diesel 3
Resplu'o's spl|o|os . Camiodn 16,00 Camidn pesado diesel 3
domiciliarios
Residuos industriales no peligrosos Camidn 16,00 Camidn pesado diesel 3
Residuos peligrosos Camidén 16,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte trabajadores temporales Camioneta 315 V.ehICUI(.)S Comerciales
Diesel Tipo 2
Transporte trabajadores fijos Buses 3,88 Buses I|C|tados.urban.os Y
buses rurales diesel tipo 3
Transporte aerogeneradores Especial 30,50 Camidn pesado diesel 3
Transporte transformadores Especial 30,50 Camidn pesado diesel 3
Transporte geotextil Camidén 33,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte movimiento de tierra pretil Camidn 33,00 Camidn pesado diesel 3

Nota: Cabe sefalar que se categorizaron los vehiculos segun lo indicado en el Anexo | de la Guia RM,
2012, de acuerdo con el peso de los diferentes tipos de vehiculos y a la fecha de inscripcidén de los

vehiculos en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En base a lo anterior, a continuacidn, se muestra el detalle para el calculo de los factores
de emisién para los gases por transito de vehiculos. Es importante indicar que las formulas

para los factores de emision provienen del Anexo 2 de la Guia RM 2012.

Actividad: Transporte a botadero interno, Transporte interno (camiones de 12 m3), Transporte de cemento,
Acero, Grava/arena concreto (Interno), Agua industrial, Combustible para maquinaria obra, Cable de MT,
Cable AT, Trasporte varios camion pluma, Agua potable, Residuos sélidos domiciliarios, Residuos
industriales no peligrosos, Residuos peligrosos, transporte aerogeneradores, transporte transformadores,
Transporte geotextil, Transporte movimiento de tierra pretil.

Tipo de Vehiculo: Camion tolva, Camién, Camién rampa, camién surtidor, camién plumo, camion aljibe,
camion succion.

Categoria: Camién pesado Diesel 3.

Factor de emision
Velocidad (km/h) (g/km)
Contamina .
nte Férmula No No
Pavimen |pavimen |Pavimen |pavimen
tado tado tado tado
CcO (1,24588358438859+(103,700537481749/(1+EXP((((-1)*- 50 30 1,68 2,49
1,3906312471446)+(0,543451750078654*LN(V)))+(0,0390
066425998189*V)))))
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HC

(0.135938586321894+(0,7158807481054 7 exp(((-
*0,0234666513590177)V)))}+(2,79878282504916"exp(((-

(
1)
1)*0,123459782380517)*V)))

NOXx

(5.58300975720938+(14,5724996214701 exp(((-
*0,0510403515051286)V)))+(45,651882800859exp(((-

(
1)
1)*0,309240087785118)*V)))

MPio/MP25s

((0,100820480611018+(0,424449762706025%exp(((-
1)*0,0416436785215947)V))}+(0,864328026775096"exp((
(-170,159945936589218)*V)))

SOx

2*0,00035%((199,101296810716+(496,037924788222*EXP(
(-

1)*0,0466183266185801)*V)))+(3798,3107636606 7*EXP(((-
1)*0,573715458508514)*V)))

0,36 0.56
6,72 874
015 023
017 023

Actividad: Traslado de trabajadores temporales
Tipo de Vehiculo: Camioneta
Categoria: Vehiculos comerciales Diesel tipo 2

Factor de emision

) Velocidad (km/h) |(g/km)
Contamina .
nte Férmula No No

Pavimen |pavimen | Pavimen | pavimen
tado tado tado |tado

co 0.82*(0,000223*V 2-0.026*V+1,076) 50 30 0.27 0.41

HC 0.62*(0.0000175*VA(2)-0,00284*V/+0,2162) 0.07 0.09

NOx 0.84*(0.000241*V 2-0,03181*V+2,0247) 0.87 1,08

MPio/MP2s | 0,67*0.000045%V 2-0,004885*V+0,1932) 0.04 0.06

SOx 2*0,00035*(0,0198*V 2-2,506*V+137.42 0.04 0.06

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
wsp.com
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Actividad: Traslado de trabajadores fijos
Tipo de Vehiculo: Bus
Categoria: Buses licitados urbanos y buses rurales diesel tipo 3
Factor de emision
Velocidad (km/h) (g/km)
No No
Contamin Paviment | paviment | Paviment | paviment
ante Férmula ado ado ado ado
co EXP((4,49459237978435+(-3,87613016307628/V))+(- 50 30 140 227
1,.04287581210089*LN(V)))
HC ((0,203552960707172+(1,1801818895166*exp(((- 0,28 0.44
1)*0.0539596546222477)*V)))+(10,3079031432216 exp(((
-1)0,52183677102291)*V)))
NOx (3,.97204458653341+(93,4011475168263/(1+exp((((- 5.88 8,17
1)1.1663708654914)+(1,13974993702192*IN(V)))+(0.01152
36421967199*V)))))
MPio/MP2s | ((0,0941400678390497+(0,453225667665789%exp(((- 0,12 018
1)*0.0555842529466689)V)))+(1250,73523278467*exp((
(-1)1.74277938177595)*V)))
SOx 2*0,00035*((193,61077011167+(617.446606071137*exp((( 015 020
1)*0.0659151515019985)*V))}+(52222212,2276168*exp(((-
1)*2.21550769693125)*V)))
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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516.2 Nivel de actividad

Tabla 24. Nivel de actividad por combustién de vehiculos - Fase de Construccién.

| | | | Camino pavimentado \ Camino no pavimentado |
. Distancia . Distancia .
L Tipo de .. X Nivel de - Nivel de
etlicas vehiculo Wi esllizae [ actividad I2fz1 57 actividad
e (km/fase) T (km/fase)
(km) (km)
Transporte a Camioén 177 0 0 6 1.062
botadero linterno tolva
Transporte interno | Camidn 270 15 4.050 9 2.430
(camiones de 12 tolva
ma3)
Transporte de Camioén 89 121,6 10.822 0,48 43
cemento
Acero Camion 25 121,6 3.040 0,48 12
rampa
Grava/arena Camidén 395 15 5925 9 3555
concreto (Interno) tolva
Agua industrial Camion 140 121,6 17.024 0,48 67
surtidor
Combustible para | Camidn 16 121.6 1.946 0,48 8
maguinaria obra surtidor
Cable de MT Camion 2 1216 243 0,48 1
rampa
Cable AT Camion 1 1216 122 0,48 0
rampa
Trasporte varios Camion 66 121.6 8.026 0,48 32
camion pluma pluma
Agua potable Camidn 46 121.6 5594 0,48 22
aljibe
Residuos sélidos Camioén 6 121.6 730 0,48 3
asimilables a
domiciliarios
Residuos Camioén 3 121,6 365 0,48 1
industriales no
peligrosos
Residuos Camioén 2 121,6 243 0,48 1
peligrosos
Transporte Camioneta 399 121,6 48518 0,48 192
trabajadores
temporales
Transporte Buses 146 121,6 17.754 0,48 70
trabajadores fijos
Transporte Especial 672 121,6 81.715 0,48 323
aerogeneradores
Transporte Especial 32 121,6 3.891 0,48 15
transformadores
Transporte Camidén n 1216 1.338 0,48 5
geotextil
Transporte Camidén 11.096 0] 0] 6 66.576
movimiento de
tierra pretil

Fuente: Elaboracién propia, 2019+,
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Tabla 25. Emisiones por combustién de vehiculos - Fase de Construccion

Nivel de actividad (km/fase)

Emisiones (ton/fase)

Actividad Qam|no Ca'mlno no MPI10 MP2.5 co HC
Pavimentado pavimentado

Transporte a botadero interno 0 1.062 0,00024 0,00024 0,00024 0,00024
Transporte interno (camiones de 12 M3) 4,050 2.430 0,00118 0,00118 0,01287 0,00283
Transporte de cemento 10.822 43 0,00168 0,00168 0,01831 0,00395
Acero 3.040 12 0,00047 0,00047 0,00514 0,00111
Grava/arena concreto (Interno) 5.925 3555 0,00173 0,00173 0,01883 0,00414
Agua industrial 17.024 67 0,00264 0,00264 0,02880 0,00622
Combustible para maguinaria obra 1.946 8 0,00030 0,00030 0,00329 0,00071
Cable de MT 243 1 0.00004 0.00004 0.00041 0,00009
Cable AT 122 0 0.00002 0.00002 0.,00021 0,00004
Trasporte varios camién pluma 8.026 32 0,00124 0,00124 0,01358 0,00293
Agua potable 5.594 22 0.00087 0.00087 0.00946 0,00204
Residuos solidos asimilables a 730 3 0,0001 0,00011 000123 000027
domiciliarios
Residuos industriales no peligrosos 365 1 0,00006 0,00006 0,00062 0,00013
Residuos peligrosos 243 1 0,00004 0,00004 0,00041 0,00009
Transporte trabajadores temporales 48518 192 0,00201 0,00201 0,01335 0,00357
Transporte trabajadores fijos 17.754 70 0,00218 0,00218 0,02503 0,00506
Transporte aerogeneradores 81.715 323 0,01266 0,01266 0,13826 0,02986
Transporte transformadores 3.891 15 0,00060 0,00060 0,00658 0,00142
Transporte geotextil 1.338 5 0,00021 0,00021 0,00226 0,00049
Transporte movimiento de tierra pretil 0 66.576 0,01529 0,01529 0.16592 0,03721
EMISION TOTAL (ton/fase) 0.0436 0.0436 0.4672 0.1028

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.7 Maquinaria

5.1.7.1 Factor de emision

Las emisiones de maquinarias se calculan a partir de la metodologia expuesta en la Guia

RM 2012 (basada en la Metodologia AP 42 de la EPA), segun el factor de emisién indicado,

el cual varia segun potencia, tal como se indica a continuacion:

Tabla 26. Factores de emisién de maquinaria en funcién de la potencia.

Contaminante Unidad 0-20 20-37 37-75 75-130 >130
CcOo g/kW-h 8,38 6,43 5,06 3,76 3,00
HC g/kW-h 387 2,96 2,33 172 135
NOXx g/kW-h 14,36 14,36 14,36 14,36 14,36
MPio a/KW-h 222 1.81 1,51 123 110

Fuente: Guia para la estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la Region

Metropolitana, Seremi de Medio Ambiente (2012).
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5.1.7.2Nivel de actividad

En el caso de la emisidon de gases de combustidén de la maquinaria el nivel de actividad se

obtiene de acuerdo con la siguiente férmula.
Na =tx PxCxN
Dénde:
Na: Nivel de actividad (kWh/afio)
t: tiempo de operacién (h/afo)
P: Potencia (kW)
C: Porcentaje de carga
N: Cantidad de maquinas

En la siguiente tabla se presentan los valores correspondientes a los niveles de actividad:

Rev.: 0 Marzo 2019
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Tabla 27. Nivel de actividad de maquinaria - Fase de Construccion.
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N: Cantidad Tiempo de operacion P: Potencia < . Nivel de
. L R . Porcentaj .

Tipo de maquinaria de por cada maquinaria Nominal e de actividad

maquinarias (h/fase) (kW) S (kW-h/fase)
Excavadora 4 1.746 187,00 1.044.860
Retroexcavadora 3 1.746 187,00 783.645
Grua de montaje 4 1.746 190,00 1.061.623
Motoniveladora 5 1.746 149,00 1.040.670
Bulldozer 2 1.746 187,00 08 522 430
Rodillo compactador 2 1.746 28,00 78225
Equipo de tendido 4 459 230,00 338.089
Manlift 2 459 230,00 169.044

wsp.com
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51.7.3Emisiones

Tabla 28. Emisiones de maquinaria - Fase de Construccion.

Tem cle mauinaTe Contaminante Factor de emision Nivel de actividad Emisiones
{g/kwh) (kW-h/fase) (ton/fase)
co 3 31346
HC 1,35 1,4106
Excavadora NOx 14,36 1.044.860 15,0042
MPio 1,1 1,1493
MP2s 1,1 1,1493
CO 3 2,3509
HC 1,35 1,0579
Retroexcavadora NOXx 14,36 783.645 11,2531
MPio 11 0.8620
MP2s 11 0.8620
Cco 3 31849
HC 135 14332
Grua de montaje NOx 14,36 1.061.623 15,2449
MPio 1] 11678
MP2s 1] 11678
CO 3 31220
HC 1,35 1,4049
Motoniveladora NOXx 14,36 1.040.670 14,9440
MPio 1] 11447
MP2s 11 11447
Cco 3 15673
HC 135 0,7053
Bulldozer NOXx 14,36 522.430 7.5021
MPio 11 0.5747
MP2s 11 05747
CO 6,43 0,5030
HC 2,96 0,2315
Rodillo compactador NOx 14,36 78225 1,1233
MP10 1,81 0,1416
MP2,5 1,81 0,1416
CO 3 1,0143
HC 135 0.4564
Equipo de tendido NOx 14,36 338.089 4,8550
MP10 11 03719
MP2,5 11 03719
Cco 3 0,5071
HC 135 0,2282
Manlift NOx 14,36 169.044 2,4275
MP10 11 0,1859
MP2,5 11 0,1859

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.8 Grupos electrégenos
5.1.8.1 Factor de emision

Las emisiones de grupos electrégenos se calculan a partir de la metodologia expuesta en
la Guia RM 2012, seguln el factor de emisién indicado, el cual varia segun potencia, tal como

se indica a continuacién:
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Tabla 29. Factores de emisidén de grupos electrégenos.

Combustible Unidad CcO NOx MP10 SOx
Diésel (hasta 600 HP) kg/kW-h 4,06 E-03 0,0188 134 E-03 1,25 E-03
Diésel (mas de 600 HP) kg/kW-h 3,34 E-03 0,0146 4,26 E-O4 2,46 E-O5
Gasolina (hasta 250 HP) kg/kW-h 0,267 0,0067 4,38 E-O4 3,59 E-O4

Fuente: Guia para la estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la Region

Metropolitana, Seremi de Medio Ambiente (2012).

5182

Nivel de actividad

En el caso de la emisién de gases de combustiéon del grupo electrégeno, el nivel de

actividad se obtiene de acuerdo con la siguiente férmula.

Dénde:

Na: Nivel de actividad (kWh/afio)

t: tiempo de operacién (h/afo)

P: Potencia (kW)

N: Cantidad de maquinas

Na=txPx N

En la siguiente tabla se presentan los valores correspondientes a los niveles de actividad:

Tabla 30. Nivel de actividad de grupos electrégenos - Fase de Construccion.

N: Tiempo de P: Nivel de
Eruiee Cantidad operacion por Poter_]cia Tipo dg actividad
de cada equipo Nominal combustible (kw-
equipos (h/fase) (kW) h/fase)
Instalacién de Faena PE 1 3.915 176 Diesel 690.892
Instalaciéon de Faena PE 1 157 176 Diesel 27636
(respaldo)
Instalacién de Faena S/E 1 3.915 176 Diesel 690.892
Instalacién de Faena S/E 1 157 176 Diesel 27636
(respaldo)
Planta de Hormigdn #1 1 2.871 176 Diesel 506.654
Planta de Hormigdén #2 1 2.871 176 Diesel 506.654
Planta de Hormigdn (respaldo) 1 115 16 Diesel 1.842

wsp.com
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5.1.8.3Emisiones

Tabla 31. Emisiones de grupos electrégeno - Fase de Construccion.

Tipoldelequipo Contaminante Factor de emision | Nivel de actividad (kW- Emisiones

(kg/kwh) h/fase) (ton/fase)
co 0,00406 2.81
Inetalacion de F NOx 0,01880 12,99
nsta ac'ogE € Fraena MPio 0,00134 690.892 0,93
MP2s 0,00134 093
SOx 0,00125 0.86
co 0,00406 on
nstalacion de B NOx 0,01880 052
”Stgsc(igpale doa)e”a MPio 0,00134 27636 0,04
MP2s 0,00134 0,04
SOx 0,00125 0,03
co 0.00406 2.81
nstalacion de B NOx 0,01880 12,99
nsta ac";r)E e Faena MPio 000134 690.892 093
MPas 0,00134 093
SOx 0,00125 0.86
co 0,00406 on
Inetalacion de F NOx 0,01880 052
”Stg /EC(IrZZpaeI dj)e”a MPo 0,00134 27.636 0,04
MP2s 0,00134 0,04
SOx 0,00125 0,03
co 0.00406 2.06
ol de Horrmiad NOx 0,01880 9,53
anta 9#1 ormigon MPio 0,00134 506.654 0,68
MP2s 0,00134 068
SOx 0,00125 0,63
co 0,00406 2,06
ol de Hormiad NOx 0,01880 9,53
anta izorm'gon MPo 0,00134 506.654 068
MP2s 0,00134 0,68
SOx 0,00125 0,63
co 0,00406 0,01
Planta de Hormigdn NOX 0.01880 0.03
(cspald) MPio 0,00134 1842 0,002
MP2s 0,00134 0,002
SOx 0,00125 0,002

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.1.9 Planta de Hormigodn
51.9.1 Factor de emision

Se utilizaron los factores de emisidén propuestos en “Compilation of Air Pollutant Emission
Factors, AP 42" de la U.S. EPA. Los factores de emisién estan en funcién del material cargado

y se adjuntan en la siguiente tabla:

Rev.: 0 Marzo 2019
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Tabla 32. Factores de emisidén de plantas de hormigoén.
Actividad de la planta de hormigodn FE MPso (kg/ton de material cargado)
Transferencia de agregados 0,0017
Transferencia de arena 0,00051
Descarga de cemento a silo 0,00017
Descarga de suplemento a silo 0,0024
Carga en la Tolva de pesaje 0,0013
Carga del mezclador 0,0028
Carga del camidén 0,0131

Fuente: Elaborado a partir de informacion presente en ‘Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP 42" de

la US. EPA.

5192 Nivel de actividad

Del proyecto, se estima que la planta elaborara 161.470 m?® de hormigdn equivalentes a
387.528 toné.

Las toneladas de material cargado estan en funcién de la componencial descrita en la
siguiente tabla:

Tabla 33. Composiciéon del hormigén.

Material Composicion Unidad
Hormigdn 1 Ton
Conformada por:

- Agregados 0,846 Ton
- Arena 0,648 Ton
- Cemento 0,233 Ton
- Suplemento 0,033 Ton

Fuente: Elaborado a partir de informacion presente en Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP 42 de la

US. EPA.

En base a la componencial anterior, se estiman las cantidades de material utilizado por la
Planta de Hormigén:

& Densidad de hormigdn: 2,4 ton/m?®

Marzo 2019
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Tabla 34. Material cargado en planta de hormigén.

Material Material cargado (ton)
Agregados 327.849
Arena 251118
Cemento 90.294
Suplemento 12.788

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

51.9.3Emisiones

Tabla 35. Emisiones de planta de hormigdn - Fase de Construccion.

Actividad de la planta de hormigén Emisién MPio (ton/fase)
Transferencia de agregados 0,557
Transferencia de arena 0,128
Descarga de cemento a silo 0,015
Descarga de suplemento a silo 0,031
Carga en la Tolva de pesaje 0,753
Carga del mezclador 0,253
Carga del camion 1183
EMISION TOTAL (ton/fase) 2,920

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.2 Fase de operacion

5.2.1 Polvo resuspendido en caminos pavimentados

5211 Factor de emision

Considerando el transito vehicular realizado por vias pavimentadas, el factor de emisiéon
segun lo establecido en el Informe Final “Servicio de Recopilacién y Sistematizacién de

Factores de Emisiones al Aire para el SEA” (2015) corresponde a:
FE =k x (sL)°®9" x (W)102
Dénde:
k: Multiplicador del tamano de particular; para MPy, es 0,62 y para MP;s es 0,15.
sL: Carga de fino de la superficie (g/m?).
W: Promedio del flujo total que circula por las vias (ton).
5212 Determinacion del sL
Los valores del pardametro sL (carga de fino de la superficie) son los siguientes:

— 0,6 (g/m?) para caminos con flujo medio diario < 500 veh/dia.

Rev.: 0 Marzo 2019

wsp.com
Cédigo: WSP0008 Pagina 43 de 56



pe= ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
’é RENEWABLE POWER LLANOS DEL VIENTO”

CHILE
- 0.2 (g/m?) para caminos con flujo medio diario entre 500 y 5.000 veh/dia.
— 0,06 (g/m?) para caminos con flujo medio diario entre 5.000 y 10.000 veh/dia.
— 0,03 (g/m?) para caminos con flujo medio diario > 10.000 veh/dia.

- 0,015 (g/m?) para caminos con flujo medio diario > 10.000 veh/dia (para vias con

acceso limitado).

El flujo medio considerado para la fase de operacién del proyecto estd entre 5000 y 10.000

veh/dia, por lo que la carga de finos seria de 0,06 (g/m?).

El calculo del factor de emisidén requiere el peso promedio de todos los vehiculos que
circulan por una via determinada. El detalle del cédlculo de los pesos promedio de la flota
(W) y de la determinaciéon de los factores de emisidn (Fe) para el calculo de polvo

resuspendido en caminos pavimentados se presenta en las siguientes tablas.

Tabla 36. Rutas y pesos de la flota empleada en camino pavimentado - Fase de

Operacion.
P
Actividad T|p9 o Origen Destino Ruta principal Vla!es
vehiculo faho C:
(t
Transporte de trabajadores | Camioneta Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 240 1,9¢
Transporte de aceites y | Camidn Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 2 56
grasas
Transporte de RESPEL Camioén Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 1 5.6
Transporte residuos sélidos | Camidn Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 1 56
no peligrosos
Transporte residuos sdélidos | Camidn Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 12 56
domésticos
Transporte de Agua Potable | Camidn aljibe | Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 12 9,2
Transporte de repuestos, | Camioneta Parque edlico | Antofagasta Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 12 1,9¢
materiales, insumos

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 37. Factor de emisién camino pavimentado - Fase de Operacién.

- Tipo de .. . Peso promedio Fe MPio Fe MP3s
fegtie e vehiculo Viajes/afio ponderado W (ton) (g/km) (g/km)
Transporte de trabajadores | Camioneta 240
Transporte de aceites y Camisdn 2
grasas
Transporte de RESPEL Camidn 1
Trahsporte residuos sdlidos Camién 1 384 0189 0.046
no peligrosos
Trahs'po.rte residuos sélidos Camién 12
domésticos
Transporte de Agua Camidn 12
potable

Rev.: 0 Marzo 2019

wsp.com
Cédigo: WSP0008 Pagina 44 de 56



= o

r RENEWABLE POWER
CHILE

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
LLANOS DEL VIENTO”

Transporte de repuestos,

materiales, insumos

Camioneta

12

Nota (1): El peso promedio ponderado se calcula como la sumatoria de los pesos ponderados en base a los

kildmetros totales recorridos.

5.21.3 Nivel de actividad

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 38. Nivel de actividad camino pavimentado - Fase de Operacion.

Distancia Nivel de
- Tipo de Viajes s iday activida
Actividad vehiculo = Ruta principal vuelta d
(km) (km/ario)
Transporte de Camioneta | 240 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 29.184
trabajadores
Transporte de aceites Camioén 2 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 243
y grasas
Transporte de RESPEL | Camidén 1 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 122
Transporte residuos Camioén 1 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 122
sélidos no peligrosos
Transporte residuos Camioén 12 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 1.459
sélidos asimilables a
domiciliarios
Transporte de Agua Camion 12 Camino a minera - Ruta 28 - Ruta 1 | 121,60 1.459
potable aljibe
Transporte de Camioneta | 12 Camino a minera-Ruta 28 -Ruta1 | 121,60 1.459
repuestos, materiales,
insuMos

wsp.com
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5214 Emisiones

Tabla 39. Emisiones por resuspensidon en camino pavimentado - Fase de Operacion.

Factor de Factor de Nivel de Emisione  Emisione
Actividad emision emision actividad s MPio s MP2s
MPpo (g/km)  MP2s (g/km)  (km/ano)  (ton/ano)  (ton/afo)
Transporte de trabajadores 29.184 0,00552 0,00133
Transporte de aceites y grasas 243 0,00005 0,00001
Transporte de RESPEL 122 0,00002 0,00001
Lr:l;ﬁgsr[f;;;tse residuos sdélidos no 122 0.00002 0.00001
Transporte residuos sélidos 0183 0.046
X .p S 1.459 0,00028 0,00007
asimilables a domiciliarios
Transporte de Agua potable 1.459 0,00028 0,00007
_Transporte de repuestos, materiales, 1459 0.00028 0.00007
insuMos
TOTAL EMISIONES (ton/aro) 0,006 0,002

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.2.2 Polvo resuspendido en caminos no pavimentados

5221 Factor de emision

Corresponde al transito vehicular realizado en caminos no pavimentados. La Guia RM 2012

define el factor de emisidn segun la siguiente relacion:

09 ,\W\045
FE=kx(53)  *(37)

Dénde:
k: Multiplicador del tamano de particulas, para MPpel valor es 422,85y para MP,ses 42,285.
s: Porcentaje de finos del suelo®

W: Peso promedio de la flota que circula por las vias (ton).
5.2.2.2 Determinacion de W

El peso promedio de la flota en circulacidn por las vias se determind utilizando el peso
promedio por fase y tramo utilizado. El detalle de las rutas y peso promedio de la flota se

detalla en la siguiente tabla:

° Valor por defecto 85% extraido de la Gufa para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Proyectos
Inmobiliarios para la Regién Metropolitana 2012

wsp.com
Cédigo: WSP0008 Pagina 46 de 56

Rev.: 0 Marzo 2019



pe= ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO

,é RENEWABLE POWER LLANOS DEL VIENTO"
CHILE

Tabla 40. Tramos y rutas de la flota empleada no pavimentado - Fase de Operacion.

Distancia recorrida ida y regreso (km)
No pavimentado

Tramo | Ruta Descripcion

1 Camino interno Caminos internos del parque edlico 0,48

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 41. Factor de emision Caminos no pavimentados - Fase de Operacion.

. .. . Tramos FEED . = Az
Actividad Tipo de Viajes/an utilizado Promedio MPio MP2s
vehiculo o s Ponderado (g/km (g/km
. W 9 (ton) )
Transporte de trabajadores Camioneta 240 Camino 384 346,48 | 34,65
interno
Transporte de aceites y grasas Camioén 2 Camino
interno
Transporte de RESPEL Camioén 1 Camino
interno
Transporte residuos soélidos no | Camidn 1 Camino
peligrosos interno
Transporte residuos sélidos | Camiodn 12 Camino
asimilables a domiciliarios interno
Transporte de Agua Potable Camion 12 Camino
aljibe interno
Transporte de repuestos, | Camioneta 12 Camino
materiales, insumos interno

Nota (1): El peso promedio ponderado se calcula como la sumatoria de los pesos ponderados en base a los

kildmetros totales recorridos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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5.2.2.3 Nivel de actividad

El nivel de actividad corresponde a la distancia recorrida total considerando la cantidad de

viajes en las fases y la distancia por tramos.

Tabla 42. Nivel de actividad en Caminos No Pavimentados - Fase de Operacidn.

Distancia Nivel de
Actividad T'p? e Viajes/afi [ T.ra.\mos actividad
vehiculo o vuelta utilizados Ty
(km)
Transporte de trabajadores Camioneta 240 0,48 §am|nos 15
internos
Transporte de aceites y grasas Camion 2 0,48 FZamlnos 1
internos
Transporte de RESPEL Camién 1 048 Caminos 05
internos
Trahsporte residuos sdélidos no Camién 1 048 _Camlnos 05
peligrosos internos
Trgn;porte reglqltjlos_ soélidos Camién 12 048 _Camlnos 6
asimilables a domiciliarios internos
Transporte de Agua potable Camion aljibe 12 0,48 _Camlnos 6
internos
_Transporte de repuestos, materiales, Camioneta 2 048 _Camlnos 6
insuMos internos

Fuente: Elaboracién propia, 2019

5.2.2.4 Emisiones

Segun los factores de emisidn y nivel de actividad presentados, la estimacién de emisiones
producto de la re suspensidén en caminos no pavimentados se describe en la siguiente

tabla:

Tabla 43. Emisiones por resuspension en caminos no pavimentados - Fase de

Operacion.
Factor de .
emision Emlsm_)n
Tioo de Tramos (a/km) Nivel de (ton/ario)
Actividad pe utilizado g activida
vehiculo s Fe Fe d
MPro M:)z, MPio MP.s
Transporte de trabajadores Camioneta F:ammos 15 0,040 0,004
internos
Transporte de aceites y grasas Camidén %ig:qnooss 346,48 | 3465 | 1 0,0003 | 0,00003
Transporte de RESPEL Camidn Caminos 05 0.0002 | 0,00002
internos
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Trahsporte residuos sdélidos no Camion F:ammos 05 0.0002 | 0.00002
peligrosos internos
Trgn;porte re5|o.lu.o.s . sélidos Camion F:ammos 6 0.002 0.00020
asimilables a domiciliarios internos
Transporte de Agua potable Ca__mlon Camlnos 6 0,002 0,00020

aljibe internos
Transporte _ de repuestos, Camioneta Camlnos 6 0002 000020
materiales, insumos internos

EMISION TOTAL (TON/ANO) 0,05 0,005

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.2.3 Gases por combustion de vehiculos

5231 Factor de emisiéon

El Factor de emisién (Fe) para el calculo de los gases por combustidon de vehiculos se
obtiene de la Guia RM 2012 y de la Guia Metodoldgica Inventario de Emisiones Atmosféricas
MT11 Metodologia SINCA 2011, las que se basan en el AP 42 de la EPA, de acuerdo con el tipo

de vehiculo.

En la siguiente tabla se presentan las actividades de la fase de operacidn, el tipo de vehiculo

y su categorizacion.

Tabla 44. Categorizacion de vehiculos - Fase de Operacion.

Peso
Actividad Tlp? 2 bryto Categoria
vehiculo vehiculo
(ton)
Transporte de trabajadores Camioneta 315 Vehiculos Comerciales Diesel Tipo 2
Transporte de aceites y grasas Camidn 16,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte de RESPEL Camidn 16,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte re§|duos solidos no Camiodn 16,00 Camidn pesado diesel 3
peligrosos
Trarjsporte re5|duo§ sqlldos Camiodn 16,00 Camidén pesado diesel 3
asimilable a domésticos
Transporte de Agua potable Camidn aljibe 33,00 Camidn pesado diesel 3
Transporte de”r:—:;slﬁztsos, materiales, Camioneta 4,00 Vehiculos Comerciales Diesel Tipo 2

Nota: Cabe sefialar que se categorizaron los vehiculos segun lo indicado en el Anexo | de la Guia RM,
2012, de acuerdo con el peso de los diferentes tipos de vehiculos y a la fecha de inscripcién de los

vehiculos en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Tabla 45. Factor de emisidon de gases por transito de vehiculos - Fase de Operacién.

Actividad: Transporte de aceites y grasas, Transporte de RESPEL, Transporte residuos sélidos no peligrosos, Transporte residuos s

de Agua potable

Tipo de Vehiculo: Camién, Camion aljibe
Categoria: Camion pesado diésel 3

Velocidad (km/h) Fac
Contaminante Férmula No
Pavimentado |pavimentado |Pav
co (1,24588358438859+(103,700537481749/(1+EXP((({-1)*- 50 30 168
1.3906312471446)+(0,543451750078654*LN(V)))+(0,0390066425998189*V)))))
HC ((0.135938586321894+(0,71588074810547*exp(((- 0.3¢
1)*0.0234666513590177)*V)))+(2.79878282504916*exp(((-
1)*0.123459782380517)*V)))
NOx ((5.58300975720938+(14,5724996214701*exp(((- 6.72
1)*0.0510403515051286)*V)))+(45.651882800859*exp(((-
1)*0.309240087785118)*V)))
MPio/MP2s ((0.100820480611018+(0,424449762706025*exp(((- 015
1)*0.0416436785215947)V))}+(0.864328026775096*exp(((-
1)*0.159945936589218)*V)))
SOx 2*0,00035*((199,101296810716+(496,037924788222*EXP(((- 0,17
1)*0.0466183266185801)*V)))+(3798,31076366067*EXP(((-
1)*0.573715458508514)*V)))
Actividad: Traslado de trabajadores en camioneta, transporte de repuestos, materiales e insumos
Tipo de Vehiculo: Camioneta
Categoria: Vehiculos Comerciales Diesel Tipo 2
Velocidad (km/h) Fac
Contaminante Férmula No
Pavimentado |pavimentado |Pav
co 0.82*(0,000223*V 2-0,026*V+1,076) 50 30 0.27
HC 0.62*(0.0000175*VA(2)-0,00284*V+0,2162) 0.0’
NOx 0.84*(0.000241*V 2-0,03181"V+2,0247) 0.87
MPio/MP2s 0.67*(0.000045*V 2-0,004885*V+0,1932) 0.0+
SOx 2*0,00035%(0,0198*V 2-2,506*V+137.42 0.0+
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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5.2.3.2 Nivel de actividad

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
LLANOS DEL VIENTO”

Tabla 46. Nivel de actividad por combustidn de vehiculos - Fase de Operacion.

. . Camino no
Camino pavimentado N
pavimentado
. .. . . . Nivel de . . Nivel de
Actividad T|p9 iz Viajes/ari D|§tanC|a activida D|§tanC| activida
vehiculo o iday d aiday d
vuelta vuelta
(km) (km{fase (km) (km{fase
Transporte de trabajadores Camioneta 240 121,6 29184 0,48 15
Transporte de aceites y grasas Camiodn 2 121,6 243 0,48 1
Transporte de RESPEL Camidn 1 121,6 122 0,48 0,5
Trahsporte residuos sélidos no Camion 1 1216 122 048 05
peligrosos
Trans’po.rte residuos  sélidos Camion 2 1216 1459 048 6
domésticos
Transporte de Agua potable gﬁi?elon 12 121,6 1.459 0,48 6
Transporte ~ de  repuestos. | .. ioners |12 1216 1459 048 6
materiales, insumos
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5233 Emisiones

Tabla 47. Emisiones por combustién de vehiculos - Fase de Operacién.

ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO
LLANOS DEL VIENTO”

| [ Nivel de actividad (km/afio) |

Emisiones (ton/aio)

Actividad Cgmino Camino no
Pavimentad pavimentad MP10 MP2.,5 (e{0) HC NOx SOx
o o

Transporte
de . 29.184 N5 0,00121 0,00121 0,00803 | 0,00214 0,02554 | 0,00127
trabajadore
s
Transporte
de aceites y | 243 1 O'OSOO 0,0Z)OO 0,00041 O,OS(B)OO 0,00164 0,0Z)OO
grasas
Transporte 0,0000 0,0000 0,0000 0,0008 0,0000
de RESPEL 122 0.5 2 2 0.00021 4 2 2
Transporte
reﬁlduos 122 05 0,0000 0,0000 000021 0,0000 0,0008 0,0000
sélidos no 2 2 4 2 2
peligrosos
Transporte
residuos 1459 6 0,00023 | 0,00023 | 0,00247 | 000053 | 99998 | 500025
sélidos 5
domésticos
Transporte 00093
de Agua | 1459 6 0,00023 | 0,00023 | 0,00247 | 0,00053 ’5 0,00025
potable
Transporte
de
repuestos, 1459 6 0.0000 0.0000 0.0004 0,00011 | 0,00128 0.0000

- 6 6 o] 6
materiales,
insumos

TOTAL EMISIONES (ton/ario) 0,0018 0.0018 0.0142 0.0035 0.0498 0.0019

6 Resultados Generales

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

6.1 Fase de construccion

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la estimacién de emisiones

conforme a los antecedentes senalados en los acdpites anteriores.

Tabla 48. Emisiones del Proyecto - Fase de Construccion.

Fuente emisora Emisiones totales por fase (ton/fase)
MPio MP2s co HC NOx SOx
Escarpe 0,360 0,360 - - - -
Excavaciones 517 2,882 - - - -
Trasferencia de material y carguio 0,89 0,13 - - - -
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Resuspendido en Caminos Pavimentados 0,160 0,039 - - - -

Resuspendido en Caminos no

Pavimentados'® (con bischofita). 8391 0839

Combustién por transito vehicular 0,044 0,044 0,467 0,103 1,770 0,047

Maquinarias 5,598 5,598 15,384 6,928 72,354 -

Equipos Generadores 3,286 3,286 9,956 - 46,101 3,065

Planta de hormigdn 2,920 - - - - -

Total Emisiones (ton/fase) 26,902 13,182 25,807 7.031 120,266 3112

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

6.2 Fase de operacion

Tabla 49. Emisiones del Proyecto - Fase de Operacion.

Fuente emisora Emisiones totales por fase (ton/afo)
MPio MP2s CcoO HC NOx SOx
Resuspendido en caminos pavimentados 0,006 0,0016 - - - -
Resuspendido en caminos no pavimentados 0,047 0,0047 - - - -
Combustidn por transito vehicular 0,002 0,0018 0,014 0,003 0,050 0,002
Total Emisiones (ton/fase) 0,055 0,008 0.014 0.003 0,050 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

7 Analisis de Resultados

A continuacion, se presenta el resumen de las emisiones del Proyecto, por afo.

Tabla 50. Emisiones del Proyecto por ano.

Emisiones ton/ano
Afo 1 | Afo 2 | Ao 3 | ARO 4 Afio 39 |
Fase de construccién
Fase de operacion
Fase de cierre |
Meses 12 nl12z(1]23].Inl[12][1] 2 [.Inli2(1/2]/.In] 12 121121
MPio 21457 5,405 0,055 0,055 0,055
MP25s 10,545 2,642 0,008 0,008 0,008
co 20,646 5172 0,014 0,014 0.014
HC 5.625 1,409 0,003 0,003 0,003
NOXx 96,181 24,083 0,05 0,05 0,05
SOx 2,490 0,624 0,002 0,002 0,002
NH;: 0,001 0,00018 0,00004 0,00004 0,00004

Nota: La fase de construccion tiene una duracidn de 15 meses. La fase de operacion duraria 40 anos, posterior a eso iniciaria la fase de cierre

que tendria una duracién de 12 meses y por el tipo de actividades a realizar tendria emisiones similares a las de la fase constructiva.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

10 | as emisiones presentadas en esta tabla consideran un abatimiento del 85% producto del uso de bischofita en
los caminos no pavimentados, a modo de referencia ver apéndice G.1.
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Tal como se observa en la figura, las mayores emisiones estan acotadas a la fase constructiva
y corresponden a las emisiones de NOx. Al término de la fase de construccidn, las emisiones
disminuyen drasticamente, lo que esta asociado directamente con el tipo de proyecto. En
el caso de la fase de cierre, se proyecta que las emisiones sean similares a las de la etapa

constructiva
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8 Conclusiones

La estimacidén de las emisiones atmosféricas del Proyecto ha sido calculada para la fase de

construccion y operacion. Se proyecta que las emisiones de la fase de cierre seran similares

a las emisiones de la etapa constructiva. Las emisiones directas e indirectas asociadas al

Proyecto, estimadas en el presente informe integran todos los componentes susceptibles

a generar contaminacion atmosférica.

Respecto a las emisiones generadas por el Proyecto, se concluye que:

El periodo en el cual se generan las mayores emisiones corresponde al ano 1,

durante el desarrollo de la etapa constructiva del proyecto.

Las mayores emisiones corresponden al NOx, alcanzando 96,18 ton/afio el primer
afio. Para el afio 2, las emisiones de NOx pasan a 24,08 ton/afio y, posteriormente,
cuando se desarrolla Unicamente la fase de operacién del proyecto, las emisiones

de NOx se estiman en 0,050 ton/afo.

Las emisiones de material particulado fino (MP,s) alcanzan valores de 10,55 ton/afio
el primer afio, variando a 2,64 ton/afio para el aflo 2 'y 0,008 para el afio 3. El mismo
comportamiento tiene el material particulado respirable (MPyo), emitiendo 21,46

ton/afo en el afio 1, reduciéndose hasta 0,055 ton/afo al tercer afo.

Por la tipologia del proyecto, las mayores emisiones estan acotadas Unicamente a

la etapa constructiva, posterior a eso las emisiones disminuyen drasticamente.

Para el control del polvo fugitivo producto del trdnsito vehicular, el Titular aplicara las

siguientes medidas de control:

wsp.com
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Bischofita en los caminos de Acceso al proyecto y en el camino central al Parque

Edlicoy en los caminos internos entre los botaderos y el pretil.

Marzo 2019

Cédigo: WSP0008 \ \ \ I ) Pagina 55 de 56



pe= ADENDA - DIA “PARQUE EOLICO

fé RENEWABLE POWER LLANOS DEL VIENTO"
CHILE

9 Bibliografia

Documento de la Environmental Protection Agency (EPA), en su seccidon AP42-
“Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP 42", de la US Environmental

Protection Agency, EPA.

Documento de la Environmental Protection Agency (EPA), en su Tabla B.2-3 “Typical
Collection Efficiencies of Various Particulate Control Devices” (%) del documento
Appendix B.2 Generalized Particle Size Distributions de la EPA, se indica que el % de

abatimiento considerado para supresores de polvo es de 90%.

Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la

Regidn Metropolitana (en adelante “Guia RM, 2012").

Guia Metodoldgica Inventario de Emisiones Atmosféricas M11, Metodologia SINCA 2011,
preparada por AMBIOSIS S.A. para la SEREMI de Medio Ambiente de la Regidn de

Valparaiso.

Informe Final “Servicio de recopilacién y sistematizacién de factores de emisién al aire para

el Servicio de Evaluacion Ambiental”, BS Consultores (en adelante “Informe BS, 2015").

Rev.: 0 Marzo 2019

wsp.com
Cédigo: WSP0008 Pagina 56 de 56



