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Figura 1 

Fuente: AES
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Figura 2 

Fuente: AES
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Figura 4 

Fuente: AES
 

 

oambiente│Gesti

Cronogram

S Gener. 

 “PRO

ión MEMORI

ma de princip

 

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

pales obras 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

del PHAM

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

AIPO” 

E MP10

 

7 

 



 

+MG Medio
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U.S.  EPA,  1998
Tabla 11.9‐2. 
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U.S.  EPA,  1982
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Faena o acti

Nivelación 
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Fuente: Elab

Tabla 4 F
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Erosión de zo
activas  de 
sitios  de  aco
de marina 

Fuente: Elab

Tabla 5 F
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Planta 
procesadora 
hormigón 

Fuente: Elab

Tabla 6 F
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caminos 
pavimentados

Tránsito 
caminos 
pavimentados

Fuente: Elab
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U.S.  EPA,  1998
Tabla 11.9‐2. 
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[21] 
2006

de hormigon

Fuente 

ad 

[19] U.S. EPA
Ecuación 11.

Fuente 

mm 

[18]  U.S. 
2006b
13.2.2,  E
1a). 

an 

mm 

[18]  U.S. 
2006b
13.2.1 Ecuac
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Sección 

nte 

WRAP, 
 

nado 

A, 2006c  
12‐1. 

EPA, 
Sección 

Ecuación 

EPA, 
Sección 
ción (2). 
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Tabla 7 
motoriza

Actividad 

Funcionamien
de  motores
camiones 

Funcionamien
de  motores
equipos 
maquinarias 

Fuente: Elab

 

oambiente│Gesti

Factores d
adas 

Factor d

nto 
s  de 

Ecuación

nto 
s  de 

y 

Ecuación

boración propia e

 “PRO

ión MEMORI

e emisión d

de emisión 

n 13 

n 14

en base a referenc

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

de gases y 

 

 

cias. 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

partículas o

Observac

e: Factor e

V: Velocida

e: Factor e
EFss: Facto
TAF: Facto
transcient
DF:  Factor
adimensio

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

operación d

ción 

en gr/VKT 

ad de recorrido (k

en gr/hp‐hr
or en estado estac
or de ajuste por op
e 
r  de  ajuste  por  d
onal 

 

AIPO” 

E MP10

de vehículo

km/h) 

cionario gr/hp‐hr 
peración en régime

eterioro  del moto

s y maquin

Fuente 

[8]  CONAM
2007 

en 

or, 

[15]  U.S. 
2004a  pág
ecuación 2.
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narias 

MA  RM, 

EPA, 
gina  6, 
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5. C

Las princi
-MP10- p
de escarp
material. 
roca dura
viento, la 
transporte

Además s
HC-, mon
los tubos 
de constru

5.1 C

Para efec
analizaron
emisiones

A continu

5.1.1 

En la sig
contamin

Tabla 8 F

Fuente 

Movimiento

Erosión del v
Uso de cami

Operación 
vehículos m

Fuente: Elab

La maqui
siguientes

 

oambiente│Gesti

CÁLCULO 

ipales emisio
producido po
pe de las supe
También se 

ante la const
operación d

e de material

se generarán
nóxido de ca
de escape de
ucción del P

CONSIDERAC

tos de caract
n las obras d
s durante las 

uación se resu

Fuente

guiente tabla
nante emitido

Fuentes de e

o de tierras 

viento 
inos 

de  equipo
otorizados 

boración propia. 

inaria y el de
s tablas: 

 “PRO

ión MEMORI

 DE LAS EM

ones generada
or el levantam
erficies a inte
producirá le
rucción de t

de las plantas
les y trabajad

n emisiones a
arbono – CO
e las maquina
royecto. 

CIONES SOB

terizar y dim
del Proyecto, 

faenas de co

umen las prin

es de emisión

a se distingu
o. 

emisiones d

Faena o

Escarpe
Excava
Perfora
Tronad
Carga y
Zonas a
Transp
Transp
Tránsit

s  y  Utilizac
Transp
Transp
Tránsit

etalle de a la

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

MISIONES

as por el Pro
miento de po
ervenir, exca
evantamiento
túneles, caver
s de hormigo
dores. 

al aire de ga
O – y óxidos d

arias y vehícu

RE LAS FUEN

mensionar las 
sus dimensi

onstrucción.

ncipales con

n 

uen las princ

del Proyecto

o actividad 

e de cubierta de
ción en suelo y r
aciones en roca
duras en roca 
y descarga de m
activas de acopio
orte de insumos
orte de persona
to de vehículos li
ción de Equipos 
orte de insumos
orte de persona
to de vehículos li

as faenas aso

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

S GENERA

oyecto corres
olvo del mov
avaciones par
o de polvo d
rnas y chime

onado y el ro

ases (hidroca
de nitrógeno
ulos motoriz

NTES DE EM

distintas fue
iones, desarro

sideraciones 

cipales fuent

o 

e suelo 
roca 

ateriales 
o en SAM 
s y excedentes e
al en camiones b
ivianos de la obr
y maquinarias d
s y excedentes e
al en camiones b
ivianos de la obr

ociadas al lev

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

ADAS POR

ponderán al 
vimiento de t
ra caminos y

debido a las t
eneas,  la exp
odado de veh

arburos o co
o – NOx-),  y
ados que ope

ISIÓN Y SU N

entes de emi
ollo en el tie

contemplada

es de emisió

en camiones 
buses 
ra 
de faenas 
en camiones 
buses 
ra 

vantamiento 

AIPO” 

E MP10

R EL PROY

material part
tierras, debid
y ductos, relle
tronaduras y
posición de 

hículos por c

ompuestos or
y de partícula
erarán duran

NIVEL DE AC

sión y su niv
empo y poten

as 

ón del Proy

Tipo de em

Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Polvo (MP1
Gases (CO, 
Gases (CO, 
Gases (CO, 
Gases (CO, 

de polvo y 

ECTO 

ticulado resp
o a las activi
enos y acopi

y perforacion
pilas de acop
aminos dura

rgánicos volá
as – MP10 -

nte todo el pe

CTIVIDAD 

vel de activid
ncial generad

ecto y el tip

misión 

10) 
10) 
10) 
10) 
10) 
10) 
10) 
10) 
10) 
NOx HCT) y MP1
NOx HCT) y MP1
NOx HCT) y MP1
NOx HCT) y MP1

se indican e
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pirable 
idades 
ios de 
nes de 
pio al 

ante el 

átiles- 
desde 

eríodo 

dad se 
dor de 

po de 

10 
10 
10 
10 

en las 
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Tabla 9 M

Maquinaria/e

Bulldozer  

Retroexcavad

Cargador Fron

Cintas  transp
carros 
Motonivelado

Rodillos Comp

Fuente: Elab

Tabla 10 

Maquinaria/e

Perforadoras 

Perforadora s

Jumbo  

Maquinas tun

Explosivos 

Fuente: Elab

Tabla 11 

Vehículo 

Camiones Tol

Camiones Bet

Camiones Alji

Camiones Tan

 

oambiente│Gesti

Maquinaria 

equipo 

doras  

ntal  

portadoras  y 

ora  

pactadores  

boración propia e

Maquinaria

equipo 

manuales  

sobre orugas  

neleras  

boración propia e

Vehículos p

va 

toneras  

bes  

nque  

 “PRO

ión MEMORI

empleada p

 

 

 

 

 

en base a informa

a empleada 

 

 

 

 

 
en base a informa

para transpo

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

para movim

N°  Faena

17 Escar

7 Excav

20 Carga

3  Tra
de

 

2 Nivel

2 Comp

ación proporcion

en perforac

N°  Faen

32 Perf

3 Perf

12 Perf

3 Perf

n/d Tron

ación proporcion

orte de mate

 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

miento de sue

a 

rpe

vación/Carga y De

a y Descarga

ansporte de mari
e los túneles 
ación

pactación

nada por AES Ge

ción y tronad

na 

oración

oración

oración y excavac

oración y excavac

naduras

nada por AES Ge

eriales y trab

N°  Faen

18  Tr
 Tr
 Tr

16  Tr

2  Tr

2  Tr

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

elo y rocas

scarga

nas al  interior 

ener S.A. 

duras 

Obra

 Ex
 Ex
 Ex

ión

ión

ener S.A. 

bajadores 

na/Actividad 

ransporte de exce
ransporte de mari
ransporte de árido
ransporte de horm

ransporte de agua

ransporte de com

AIPO” 

E MP10

Obra o actividad a

 Despeje de áre
 Despeje de sitio
 Despeje  de  zo
OOCC 

 Excavación en c
 Excavación par
 Excavación de c
 Movimiento 
excavaciones 

 Movimiento de
 Movimiento de
 Movimiento de

 Distribución  de
caminos y duct

 Compactación 
 Nivelación  y  co
acopios de mar

a o actividad relac

xcavación de Túne
xcavación de caver
xcavación de chim

edentes de excavac
inas 
os 
migón

a

bustible

asociada 

as de faenas
os de acopio de m
onas  de  construc

caminos 
a instalación de d
cámara de carga 
de  excedente

e rellenos para cam
e marinas 
e marinas 

e material  de  rel
tos 
de caminos 
ompactación  de  s
rinas 

cionada 

les 
rnas 
eneas 

ción 
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marinas 
cción  de 

uctos 

es  de 

minos 

leno  en 

sitios  de 
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Vehículo 

Camiones Me

Buses  

Camionetas  

Fuente: Elab
 

5.1.2 

En el Ane
especifica
construir,
generados
de faenas

Las obras

Tabla 12 

Obra 

Área El Volcán 
  Ob
   
   
   
  Tún
   
   
  Ob
   
   
   
   
Área Yeso 
  Ob
   
   
   
   
   
  Tún
   
   
   
   
   
   
   
  Ob
   
   
   
   

 

oambiente│Gesti

edianos  

boración propia e

Obras

exo: Planilla 
aciones de ca
, el tiempo d
s de movimi
, sí como los

s considerada

Obras y act

bras Previas 
Camino a O
Habilitació
Instalación

neles, cavernas  y ch
Operación 
Túnel (V1 a

bras Civiles 
Acueducto
Bocatomas
Desarenad
Operación 

bras Previas 
 Camino Ac
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Instalación

neles, cavernas  y ch
Operación 
Operación 
Operación 
Sifón río Ye
Túnel Alfal
Túnel Volc
Túnel Volc

bras Civiles 
Bocatoma 
Conducció
Obras de d
Operación 

 “PRO

ión MEMORI

en base a informa

s y actividad

de Cálculo d
ada obra a c
de construcc
iento de tierr
s niveles de a

as y su distrib

tividades de

Obras Sector Túnel V
ón SAM Nº1 
n AAFF 1 
himeneas 
SAM Nº1 
aguas abajo) 

o El Volcán (Incluye T
s (El morado, Colina,
dor El Volcán  
Planta de Hormigón

cceso a VA4 (Entrada
ón SAM Nº2 
ón SAM Nº3 
ón SAM Nº4 
n AAFF 2 
himeneas 
SAM Nº2 
SAM Nº3 
SAM Nº4 
eso 
fal TBM (VA4 a A10')
án Minería (Desde V
án TBM  

El Yeso 
n Captación Río Yeso
descarga al Rio Yeso 
Planta de Hormigón

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

ación proporcion

des del Proye

de Emisiones
construir, ind
ción emplead
ras y marina

actividad de la

bución en el t

el PHAM 

Volcán   

ramo La Engorda ‐Co
 La Engorda, Las Plac

n 

a Túnel Alfalfal II)   

) 
V6 aguas arriba) 

o A Conducción El Vo

n 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

N°  Faen

7  Tr

9  Tr

7  Tr

nada por AES Ge

ecto 

s de esta mem
dicándose: e
do, las dime
s (roca fractu
as otras faen

tiempo se m

olina Y Sifón Morado
cas) 

olcán  

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

na/Actividad 

ransporte de mate

ransporte de traba

ransporte de traba

ener S.A. 

moria, se inc
el sector de 
ensiones físic
urada), el tie

nas de constru

uestran a con

Dur

201

10 
5 
3 
1 
1 
5 
3 
2 
 

o)    
 
 
 
10 
5 
3 
1 
 
 
1 
2 
1 
 
 
 
 
1 
 
3 
 
 
 
 

AIPO” 

E MP10

eriales (misceláne

ajadores

ajadores

luye una bas
ubicación, el

cas de la obr
empo involuc
ucción para c

ntinuación: 

ación (meses) 

1  2012  2013

12  12 
   
   
   
   
12  12 
12  12 
12  12 
3  7 
3  7 
3  7 
3  7 
3  7 
12  12 
1   
   
   
1   
1   
   
12  12 
12  10 
3  12 
10  12 
3  12 
10  12 
12  10 
  3 
3  7 
3  7 
3  7 
3  7 
3  7 

os) 

e de datos co
l tipo y la o
ra, los volúm
crado en este
cada obra. 

3  2014  2015

12  11 
   
   
   
   
12  11 
12  11 
12  11 
7  3 
7  3 
7  3 
7  3 
7  3 
12  9 
   
   
   
   
   
   
12  9 
   
4   
4   
4   
4   
   
12  9 
4   
4   
4   
4   
4   
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on las 
obra a 
menes 
e tipo 

2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

+MG Medio

Obra 

   
   
Área Aucayes A
  Ob
   
   
   
  Tún
   
   
   
  Ob
   
   
Área Alfalfal II 
  Ob
   
   
   
   
  Tún
   
   
   
   
   
   
   
Área Las Lajas‐M
  Ob
    
    
   
   
   
   
   
   
   
   
  Tún
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

oambiente│Gesti

Puente Ma
Puente Río

Alto 
bras Previas 

 Camino Ac
Habilitació
Habilitació

neles, cavernas  y ch
Operación 
Operación 
Túnel Alfal

bras Civiles 
Operación 
Puente Au

bras Previas 
Camino a C
Camino Ac
Camino Ac
Habilitació

neles, cavernas  y ch
Cámara de
Caverna y 
Excavación
Obras Civil
Operación 
Túnel Acce
Túnel Desc

Maipo 
bras Previas 

Camino Ac
Camino Ac
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Habilitació
Instalación

neles, cavernas  y ch
Aducción L
Caverna y 
Excavación
L10 a Alfalf
Las Lajas h
Las Puerta
Las Puerta
Operación 
Operación 
Operación 
Operación 
Operación 
Operación 
Operación 
Túnel Acce
Túnel Desc
Ventana El
Ventana El
Ventana El
Ventana La

 “PRO

ión MEMORI

anzanito 
o Yeso 

cceso a VA2   (Aucay
ón SAM Nº5 
ón SAM Nº6 
himeneas 
SAM Nº5 
SAM Nº6 
fal II Aducción TBM 

Planta de Hormigón
cayes 

Cámara de Carga Alfa
cceso a Deposito de M
cceso Central Alfalfal 
ón SAM Nº9 
himeneas 
e Carga 
Otros Alfalfal II  
n Pique ‐ Chimenea T
es Caverna Alfalfal II
SAM Nº9 

eso Alfalfal II (VA1) 
carga Alfalfal II (Hasta

cceso a Central Las La
cceso a VL5   
ón SAM Nº10 
ón SAM Nº11 
ón SAM Nº12 
ón SAM Nº13 
ón SAM Nº14 
ón SAM Nº7 
ón SAM Nº8 
n AAFF 7 
himeneas 
Las Lajas A Arriba (L9
Otros Las Lajas 
n Pique ‐ Chimenea 
fal II 
acia arriba (L1 hacia 
s hacia abajo (L4 hac
s hacia arriba (L4 a L
SAM Nº10 
SAM Nº11 
SAM Nº12 
SAM Nº13 
SAM Nº14 
SAM Nº7 
SAM Nº8 

eso Las Lajas (VL4) 
carga Las Lajas (L7 a L
l 300 (VL7 ‐ L12) 
l 300, Frente Principa
l 300, Frentes Auxilia
as Puertas (VL2 a L4)

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

es Alto)   

(VA2 a A10') 

n 

alfal II   
Marina desde VA1  
II (VA1)   

TBM 
I 

a L10') 

ajas   

9 a L10 ‐ 601m.) 

L4) 
cia L1) 
7) 

L4) 

al (L12 a L10 + 601m
ares (L12 a VL8) 
 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

.) 

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

Dur

201

3 
 
33 
5 
3 
1 
1 
14 
11 
3 
 
14 
11 
3 
30 
22 
7 
7 
7 
1 
8 
 
 
 
 
4 
4 
 
158
20 
7 
7 
1 
1 
 
1 
1 
1 
 
1 
79 
 
 
 
 
8 
 
 
8 
8 
 
11 
8 
4 
 
5 
 
3 
4 
4 
8 

AIPO” 

E MP10

ación (meses) 

1  2012  2013

   
3  7 
12  12 
2   
2   
   
   
12  12 
12  12 
2   
10  12 
12  12 
12  12 
2   
12  12 
   
   
   
   
   
12  12 
  5 
  9 
  10 
  7 
12  12 
12  2 
  9 
12  12 
1   
   
   
   
   
1   
   
   
   
1   
   
12  12 
11  12 
5  5 
6  3 
  4 
12  12 
7  12 
7  12 
1   
7   
5  12 
7   
7   
   
11  12 
7   
5  12 
   
12  12 
7   
5   

3  2014  2015

   
4   
12  1 
   
   
   
   
12  1 
12  1 
   
12  1 
12  1 
12  1 
   
12  1 
   
   
   
   
   
12  1 
4   
   
5   
8   
12  1 
   
7   
11   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
11   
7   
   
   
   
11   
9   
6   
   
   
8   
   
   
   
7   
   
8   
   
8   
   
   

 

14 

2016 
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Obra 

   
  Ob
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

Fuente: Elab

i) G

El nivel d
necesario
los excede

Las princ
caminos y
medida s
habilitació

El balanc

Tabla 13 

Movimiento 

Escarpe 

Excavaciones 

Rellenos 

Carpetas gran

Marinas 

Excedentes a 

Fuente: Fuen

ii) I

La deman
transporte
insumos 
para la co

Las cantid

 

oambiente│Gesti

Ventana y 
bras Civiles 

Montaje To
Obra De De
Obras Civil
Obras Civil
Obras Civil
Obras Civil
Planta Hor
Planta Hor
Planta Hor
Planta Hor
Planta Hor
Planta Hor
Puente Rio

boración propia e

Generación 

de actividad d
s de extraer 
entes que se 

cipales obras 
y ductos,  y
se producirá
ón de áreas d

e de movimi

Balance ge

nulares 

disponer 

nte: Elaboración 

Insumos par

nda de insum
e desde los 
corresponde

onstrucción d

dades de insu

 “PRO

ión MEMORI

Túnel VL5 a L9 

orres y Líneas 
escarga Y Defensas F
es Cámara Carga Las
es Caverna Las Lajas
es sector Rio Colorad
es SSEE 
rmigón Portal acceso
rmigón Portal Túnel L
rmigón Portal Túnel L
rmigón Portal Túnel L
rmigón Portal Ventan
rmigón Portal Ventan
o Colorado 

en base a informa

de excedent

del movimie
para las obra
generen com

que influyen
y la construc
án movimien
de faenas, siti

ientos de tier

eneral de gen

Área Volcán 

4.418 

133.998 

‐32.000 

‐10.811 

107.765 

203.370 

propia en base a

ra las obras 

mos para las o
lugares de a

en principalm
de las obras c

umos requeri

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

Fluviales En Río Maip
s Lajas 
s 
do 

 a Central Las Lajas V
Las Lajas L1 (Descarg
Las Lajas VL7  
Las Lajas VL8  
na Las Puertas VL2  
na Túnel Las Lajas VL

ación proporcion

tes del movi

ento de tierra
as, la utilizac

mo resultado 

n en el volum
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Tabla 14 

Insumo 

Combustible

Acero y pern
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provisión
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Á
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Figura 5 

Fuente: Figu
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Para calcu
de la capa
del bulldo

De acuerd
Memoria,
tiempo. 

Figura 6 

Sector/Tipo o

Área El Volcán
Ob
Ob

Área Yeso 
Ob
Tú
Ob

Área Aucayes
Ob

Área Alfalfal I
Ob

Área Las Lajas
Ob
Ob

Total general

Fuente: Elab
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Tabla 16
por año 

Sector/Tipo o

Área El Volcán

Ob

Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Área Alfalfal I

Ob

Área Las Lajas

Ob

Ob

Total general

Fuente: Elab

ii) E
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ductos y 
las consid

iia)  N
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Tabla 17 

Sector/Tipo o

Área El Volcán
Ob
Tú
Ob

Área Yeso 
Ob
Tú
Ob

Área Aucayes
Ob
Tú
Ob

Área Alfalfal I
Ob
Tú

Área Las Lajas
Ob
Tú
Ob

Total general
Fuente: Elab

iib)  F

Los parám
página 8) 
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k 
s 

M 
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0
1
1
0
0
1.901
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Valor  R
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4
2,5

1,8
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para excavac

Referencia 

[13] U.S. EPA, 199
[8] CONAMA RM, 
[14] U.S. EPA, 200
[8] CONAMA RM, 

[14] U.S. EPA, 200
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la 19. 
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2014  2015 

0  0 
0  0 

 
0  0 
0  0 
0  0 
0  0 
0  0 
0  0 
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Tabla 19 
en tonela

Sector/Tipo o

Área El Volcán

Ob

Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Área Alfalfal I

Ob

Área Las Lajas

Ob

Ob

Total general

Fuente: Elab
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y voladur
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significati
levantami
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produjese

iiia)  N

El nivel d
material r
voladuras

La propo
longitude

A partir d
13, págin
distribuci
               
4 Ver [2] ARCA

 

oambiente│Gesti

Emisiones 
adas por año

obra 

n 

bras Previas 

bras Civiles 

bras Previas 

neles, cavernas  y 

bras Civiles 

s Alto 

bras Previas 

I 

bras Previas 

s‐Maipo 

bras Previas 

bras Civiles 

 

boración propia. M

Perforación 

nstrucción d
ción del mate
as controlada

rtante señalar
ivo en las em
iento de polv
derado este 
en en superfi

Nivel de activida

de actividad 
rocoso extraí
s, el nivel de a

orción de ro
s y áreas de p

de esta inform
na 15) se ca
ón en el tiem
                   
ADIS, 2008a: Tabl

 “PRO

ión MEMORI

producidas
o 

chimeneas 

Mayor detalle ver

 y voladura 

de túneles se
erial rocoso. 
as. 

r que la perf
misiones al 
vo que efect
ítem como 
cie. 

dad 

de la perfor
ído de los tún
actividad está

oca excavada
perforación d

mación y con
alcularon lo

mpo en cada o
               

la 2.2.5 del EIA y T

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

s por levanta

E(ton) 

 

3,7

1,8

 

2,8

2,8

2,0

 

4,5

 

9,4

 

0,7

14,6

42,4 

r hoja “Excavaci

de roca 

e utilizará el
El método d

foración se e
aire. Sin em
tivamente se 
si las emisio

ración media
neles, chime
á dado por e

a mediante b
de estas obra

nsiderando l
s volúmenes
obra involuc

Tabla 15 del Adend

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

amiento de 

E (ton/año) 

2011 

3,7

1,4

4,5

9,4

0,4

4,9

24,3 

ón” en Anexo: P

l método de
de perforació

efectuará en 
mbargo, puest

transferirá a
ones de la t

ante barreno
neas y cavern

el número de 

barrenos y v
as en los disti

la cantidad d
s generados 
rada.  

da 2 

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

polvo (MP1

2012  2

1,8

1,4

2,8

2,0

0,4

4,9 4

13,2  4

Planilla de Cálculo

e perforación
ón utilizado s

forma subte
to que no e
a la superfici
totalidad de 

s se ha estim
nas usando e
tronaduras e

voladuras se 
intos sectore

de marinas ge
por cada u

AIPO” 

E MP10

10) de faena

2013  2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,9  

4,9 

o de Emisiones 

n dadas las 
será en avanz

erránea y no
es posible pr
ie, de manera
las faenas d

mado a parti
este método.
empleadas pa

ha estimad
s4. 

eneradas por
uno de esto

as de excava

2015  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

característic
zada con bar

o tendrá un e
recisar el niv
a conservado
de perforació

ir del volum
. En el caso 
ara la perfora

o, a partir d

r sector (ver 
os métodos 
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ación, 

2016 

cas de 
rrenos 

efecto 
vel de 
ora se 
ón se 

en de 
de las 
ación. 

de las 

Tabla 
y su 
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En el cas
material e
efectuará 
eventos p
sección d
resultados

Tabla 20

Parámetro 

Área sección T

Avance =diám

Longitud Túne

N° tronaduras

Marinas gene

Rendimiento 

Fuente: Elab

A partir 
barrenos 
Anexo de

Tabla 21
de  volad

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

iiib)  F

De acuer
emisión p
particula
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so de la perf
en cada tron
únicamente 

permite efect
del túnel, con
s de este cálc

0 Rendimien

Túnel Las Lajas   

metro ½ sección de

el Las Lajas   

s totales 

eradas por perfora

adoptado 

boración propia e

de estas con
y voladuras s

e esta Memor

1 Nivel de a
duras contro

n 

s Alto 

I 

s‐Maipo 

 

boración propia. M

Factor de emisió

rdo a la fórm
para las faen
ado por tone

 “PRO

ión MEMORI

foración por 
nadura, tom
utilizando e

tuar una per
n un avance 
culo. 

nto de trona

e túnel 

ción del Túnel Las

en base a referenc

nsideracione
se presenta a
ria. 

actividad de
oladas, expr

Perforación 
voladura  (N
Tronaduras) 

2.105 

1.514 

‐ 

5.865 

21.921 

31.405 

Mayor detalle ver

ón 

mula de cálcu
nas de perfor
elada de ma

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

voladura, se
mado como r
este método. 
rforación de 

correspondi

duras a ejec

U

m

m

k

u

s Lajas(2) m

m

cias citadas. 

s, el cálculo
a continuació

e la perforac
esadas en N

por 
N°  de 

Volume
Perforac
barreno

‐

562.007

710.993

‐

‐

1.273.00

r hoja “Perforaci

ulo de la Ec
ración por b

aterial gener

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

e ha calculad
referencia la
Para ello, s
diámetro eq

iente a dicha

cutar para p

Unidad 

m2

m/tronadura

km

un

m3

m3/tronadura 

o del  nivel 
ón. El detalle

ción median
N° de tronad

en  de  
ción  por 
o (t) 

D

20

2

7 1

3 ‐

4

8

00  8

ión” en Anexo: P

cuación 4 (T
barreno, equiv
rado. 

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

do el rendim
a perforación
e ha conside
quivalente al
a distancia. L

perforación p

Valor  Refe

30 [2] A

3 Estim

10,6 [2] A

3.430 Estim

175.643 [3] A

51   

de actividad
 de este cálcu

nte barrenos
duras. 

Duración de las fae

011  2012 

12

12

10

12

12

12 

Planilla de Cálculo

Tabla 3, pági
valente a 4*

AIPO” 

E MP10

miento teórico
n del túnel 
erando que c
l de, al meno
La siguiente 

por voladura

erencia 

ARCADIS, 2008a: T

mación propia 

ARCADIS, 2008a: T

mación propia 

ARCADIS, 2008b 

d de la perf
ulo puede se

s expresado

enas de perforació

2013  201

12 12 

12 12 

12 12 

10 7 

12 11 

12  12 

o de Emisiones 

na 8), se ob
*10-5 kilogram

o de remoció
Las Lajas q
cada uno de 
os, la mitad 
tabla muestr

a controlada

Tabla 15 del Adend

Tabla 15 del Adend

foración med
er consultado

o en tonelad

ón (meses) 

4  2015 

11 

9 

1 

‐ 

‐ 

11 

btiene el fact
mos de ma
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ón de 
que se 

estos 
de la 

ra los 

a 

da 2.

da 2.

diante 
o en el 

das, y 

2016 

‐

‐

‐

‐

‐

‐ 

tor de 
aterial 
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Por su pa
perforació
tronadur

iiic)  

A partir 
perforació

Tabla 22
tonelada

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

iv) C

La carga y
tierras y m
movimien

iva)  N

El nivel d
a remove
en la Tab
considera

Los result

 

 

 

               
5 Estos valores
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arte, de la Ec
ón por volad
ra ejecutada

Cálculo de emisi

de esta inf
ón, con los si

2 Emisione
s/año 

n 

s Alto 

I 

s‐Maipo 

 

boración propia. M

Carga y Des

y descarga de
marinas en el
ntos de mate

Nivel de activida

de actividad d
r en cada un
bla 13 (págin
ando una den

tados de este

                   
s corresponden a d

 “PRO

ión MEMORI

cuación 6 (Ta
dura controla
a. 

iones 

formación se
iguientes resu

es por leva

E(ton) 

Voladura 

0,0004 

0,0003 

‐ 

0,0010 

0,0037 

0,0053 

Mayor detalle ver

scarga de ma

e material se
l origen (fren
rial depender

dad 

de las faenas 
na de las obr
na 15) y el c
nsidad5 del su

e cálculo se m

               
datos proporcionad

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

abla 3, págin
ada, equivalen

e calcularon 
ultados: 

antamiento 

E

Barreno  2

‐  0

0,0225  0

0,0284  ‐

‐  0

‐  0

0,0509  0

r hoja “Perforaci

aterial 

e generará po
ntes de traba
rán de cada o

de carga y de
as, expresado
cronograma 
uelo 1,6 de t/

muestran a co

dos por el Titular y 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

na 8), se obtie
nte a 2*10-4 

las emision

de polvo 

E ambos métodos

2011  2012

0,0000  0,00

0,0005  0,00

‐  0,00

0,0001  0,00

0,0007  0,00

0,0013  0,01

ión” en Anexo: P

or la carga y d
ajo) y en el d
obra y su ejec

escarga de m
o en tonelad
de la figura

/m3, y de mar

ontinuación:

consignados en [4]

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

ene el factor
kilogramos

nes correspo

(MP10) de 

(ton/año) 

2  2013 

001  0,0001

059  0,0059

081  0,0098

004  0,0003

010  0,0010

155  0,0171

Planilla de Cálculo

descarga de e
estino (sitios
cución en el 

material corres
das. De acuer
a anterior, se
rinas y roca d

] ARCADIS, 2008c

AIPO” 

E MP10

r de emisión 
 de material

ondientes a 

faenas de 

2014 

0,0001 

0,0059 

0,0098 

0,0002 

0,0009 

0,0169 

o de Emisiones 

excedentes d
s de acopio d
tiempo. 

sponde al vo
rdo a los vol
e calculó el n
de 2,6 ton/m

c. 

para las faen
l particulad

cada métod

perforació

2015 

0,0001 

0,0044 

0,0008 

‐ 

‐ 

0,0053 

del movimien
de marinas).

olumen de ma
lúmenes indi
nivel de acti

m3. 
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nas de 
do por 

do de 

ón en 

2016 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

nto de 
Estos 

aterial 
icados 
ividad 
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Tabla 2
(exceden

Sector/tipo d

Área El Volcán

Ob

Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Área Alfalfal I

Ob

Área Las Lajas

Ob

Ob

Total general

Fuente: Elab

Tabla 24
expresad

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

ivb)  F

Los parám
descarga”
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3 Cantidad
ntes), expres

de obra 

n 

bras Previas 

bras Civiles 

bras Previas 

neles, cavernas  y 

bras Civiles 

s Alto 

bras Previas 

I 

bras Previas 

s‐Maipo 

bras Previas 

bras Civiles 

 

boración propia. M

4 Cantidad 
do en tonela

n 

s Alto 

I 

s‐Maipo 

 

boración propia. M

Factor de emisió

metros de cá
” en la Tabla 

 “PRO

ión MEMORI

d de mater
sado en tone

Exc

85.

9.6

76.

158

28.

chimeneas  64.

65.

21.

21.

24.

24.

161

53.

107

451

Mayor detalle ver

de material
adas. 

Marinas

280.189

763.594

710.993

780.707

2.918.09

5.453.5

Mayor detalle ver

ón 

álculo del fac
3, página 8) 

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

rial a rem
eladas. 

cedentes a remove

940 

31 

309 

8.480 

171 

732 

578 

037 

037 

880 

880 

1.392 

739 

7.653 

1.729 

r hoja “C&D” en

l a remover

s a remover (t) 

9 

4 

3 

7 

92 

75 

r hoja “C&D” en

ctor de emis
son los sigui

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

mover en la

er (t) 

Duración 

2011 

1

1

‐

1

1

‐

‐

1

1

1

1

1

1

1

1 

n Anexo: Planilla

r en las fae

Duración de la

2011  2

2  1

1  1

‐  1

4  1

8  1

8  1

n Anexo: Planilla

sión para car
ientes: 

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

as faenas d

de las faenas de C

2012  201

1 ‐

‐ ‐

1 ‐

1 ‐

1 ‐

1 ‐

1 ‐

‐ ‐

‐ ‐

‐ ‐

‐ ‐

1 1

1 ‐

1 1

1  1 

a de Cálculo de E

nas de perf

as faenas de Carga

012  2013

2  12 

2  12 

0  12 

2  10 

2  12 

2  12 

a de Cálculo de E

rga y descarg

AIPO” 

E MP10

de movimi

Carga y Descarga 

13  2014 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

Emisiones 

foración de 

a y Descarga de m

2014 

12 

12 

12 

7 

11 

12 

Emisiones 

ga de materi

iento de ti

de excedentes (m

2015  201

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐

‐  ‐ 

roca (mari

marinas (meses) 

2015  20

11  ‐

9  ‐

1  ‐

‐  ‐

‐  ‐

11  ‐

iales (ver “ca

 

24 

ierras 

meses) 

16 

inas), 

016 

arga y 
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Tabla 25
material 

Parámetro 

k 

M 

U 

Nota (1): Es
de la red CE
Fuente: Elab

Utilizando
factor de 
material 
marinas,

ivc)  

Empleand
las faenas

Tabla 26
material 

Obra 

Área El Volcán
Ob
Tú
Ob

Área Yeso 
Ob
Tú
Ob

Área Aucayes
Ob
Tú

Área Alfalfal I
Ob
Tú

Área Las Lajas
Ob
Tú
Ob

Total general
Fuente: Elab
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5 Informació

Descripción 

Factor de Esca

Contenido 
excedentes 
Contenido de h

Velocidad med

ta velocidad prom
NMA de la Regi

boración propia e

o esta inform
emisión par
particulado

, respectivam

Cálculo de emisi

do la informa
s de carga y d

6 Emisiones
en t/año 

n 
bras Previas 
neles, cavernas  y 
bras Civiles 

bras Previas 
neles, cavernas  y 
bras Civiles 
s Alto 
bras Previas 
neles, cavernas  y 
I 
bras Previas 
neles, cavernas  y 
s‐Maipo 
bras Previas 
neles, cavernas  y 
bras Civiles 
 

boración propia. M

 “PRO

ión MEMORI

ón base par

la para MP10 

de  humedad 

humedad de marin

dia del viento 

medio es represe
ón Metropolitana

en base a referenc

mación  en la
a las faenas d
o por tone
mente. 

iones 

ación anterio
descarga de m

 por levanta

E (

Exc

 
0,0

chimeneas   
0,0
 
0,0

chimeneas  0,0
0,0
 
0,0

chimeneas   
 
0,0

chimeneas   
 
0,0

chimeneas   
0,0
0,3

Mayor detalle ver

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

ra el cálculo

Unidad

‐

de  %

nas  %

m/s

entativa de la zon
a (http://www.c
cias. 

a fórmula de 
de carga y de

elada de m

or, los resulta
material se pr

amiento de p

ton) 

cedentes  M

01 
0

05 

02 
04  0
04 

01 
0

02 
0

04 
3

07 
30  5
r hoja “C&D” en

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

o del factor

Valor  Ref

0,35 [17

2,5 [8] 

1,8 [14

3,36 Pro
per

na evaluada, no p
onama.cl/rm/air

cálculo de la
escarga, equi

material carg

ados de estim
resentan a co

polvo (MP1

E a

Marinas  20

0,0
0,30 0,0

‐

0,0
0,81 0,0

‐

0,0
0,75 ‐

0,0
0,82 0,1

0,0
3,08 0,5

0,0
5,76 0,7
n Anexo: Planilla

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

r de emisión

ferencia 

] U.S. EPA, 2006a T

CONAMA RM, 200

] U.S. EPA, 2003, t

medio  datos  esta
ríodo 2000‐2009(1)

presentando varia
rviro/redcenma/

a Ecuación 6 (Ta
ivalente a 7*1
gado o des

mación de las 
ntinuación.

10) de las fae

ambos materiales

011  2012 

01 ‐
01 0,07

0,05

01 0,01
02 0,25

0,04

01 ‐
0,21

02 ‐
10 0,30

02 0,02
57 0,86
02 0,02
79 1,85
a de Cálculo de E

AIPO” 

E MP10

n para carg

Tabla 13.2.4‐3 

07

tabla 1

ación  El Manzano

aciones significat
/). 

abla 3, págin
10-4 y  1,1*10
scargado, d

emisiones p

enas de carg

s (ton/año) 

2013  2014

 
‐ ‐ 
0,07 0,07
‐ ‐ 

 
‐ ‐ 
0,21 0,21
‐ ‐ 

 
‐ ‐ 
0,26 0,26

 
‐ ‐ 
0,25 0,17

 
‐ ‐ 
0,86 0,79
0,02 ‐ 
1,67 1,50

Emisiones 

ga y descarg

o  de  la  Red  del 

tivas entre las est

na 8), se obtie
0-3 kilogramo
de exceden

roducidas du

ga y descarg

4  2015 

 
‐ 

  0,07
‐ 
 
‐ 

  0,16
‐ 
 
‐ 

6  0,02
 
‐ 

  ‐ 
 
‐ 

  ‐ 
‐ 

0  0,25
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ga de 

CENMA, 

taciones 

ene el 
os de 
tes y 

urante 

ga de 

2016 

‐
‐
‐

‐
‐
‐

‐
‐

‐
‐

‐
‐
‐
‐
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v) T

Para extra
la perfora
zona de e
manera su
esta activi

va)  N

El nivel 
volumen 
volumen 
tuneleras,
densidad 

Los result

Tabla 2
expresad

Sector 

Área Yeso 

Área Aucayes

Total general

Fuente: Elab

vb)  F

De acurd
0,03 kilóg

vc)  E

Empleand
el transpo
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Transporte d

aer el materia
ación se reali
extracción h
ubterránea, s
idad como u

Nivel de activida

de actividad
del material 
de extracció

, vale decir, 
del material 

tados de esta

7 Cantidad
do en tonela

s Alto 

 

boración propia. M

Factor de emisió

o a la Ecuaci
gramos de m

Estimación de e

do la informa
orte de marin

 “PRO

ión MEMORI

de marinas e

al desde el in
ice mediante
asta los port

sin embargo, 
na potencial 

dad 

d asociado al
a transportar

ón de aquell
los tramos 

a extraer de 

a estimación 

d de mate
adas. 

Ma

562

710

1.2

Mayor detalle ver

ón 

ión 2 de la T
material par

emisiones 

ación anterio
nas por corre

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

en correas tr

nterior de los
e máquinas t
tales, de mo
al igual que 
fuente de em

l transporte 
r, expresado 
los tramos d
del Túnel e
2,6 m3/t. 

se muestran 

rial (marin

arinas a transport

2.007 

0.993 

273.000 

r hoja “Correas” 

Tabla 3, el fac
rticulado po

or, los resulta
as transporta

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

ransportador

s túneles se e
uneleras. Las
do que la m
en el caso d

misión de ma

de marinas 
en toneladas

de túnel que 
el Volcán y 

a continuaci

nas) a tran

ar (t) 

Duración 

2011 

‐ 

‐ 

‐ 

en Anexo: Plani

ctor de emisi
or tonelada t

ados de estim
adoras se pre

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

ras 

emplearán co
s correas mo

mayor parte d
de las faenas 
aterial particu

por correas
s. Para su est

únicamente
Aducción d

ón: 

nsportar po

de las faenas de t

2012  20

10  12

10  12

10  12

illa de Cálculo de

ión desde las
transportada

mación de las 
esentan a con

AIPO” 

E MP10

orreas transp
ovilizarán las
de su trayect
de perforaci

ulado. 

s transportad
timación se h
e se perforar
de Alfalfal II

or correas 

transporte de ma

013  2014 

  12 

  12 

2  12 

 Emisiones 

s correas tran
a. 

emisiones p
ntinuación. 

ortadoras, cu
s marinas de
to se efectua
ión, se ha inc

doras se aso
han considera
rán con máq
I, empleando

transportad

rinas por correas 

2015  2

9  ‐

1  ‐

9  ‐

nsportadoras 

roducidas du
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uando 
sde la 
ará de 
cluido 

ocia al 
ado el 
quinas 
o una 

doras, 

(meses) 

2016 

es de 

urante 
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Tabla 28
correas t

Sector 

Área Yeso 

Área Aucayes

Total general

Fuente: Elab

vi) N

La nivela
caminos y
marinas (S

Ambas a
respectiva
posterior 

via)  N

El nivel d
recorrida 

Para estim
superficia
del mater
superficie

En el cas
superficie
capa. Los
pasada) y 
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8 Emisiones
ransportado

s Alto 

 

boración propia. M

Nivelación d

ación de sup
y la disposici
SAM). 

actividades 
amente), sob
compactació

Nivel de activida

de actividad 
por la maqui

mar el nivel 
ales proyectad
rial de 2,5 m 
e. 

o de los sitio
e y volumen 
s VKT se ca
un total de 8

 “PRO

ión MEMORI

 por levanta
oras en t/añ

Mayor detalle ver

de superficie

perficies se 
ón de marina

consideran 
bre la superf
ón con rodill

dad 

de las faena
inaria emplea

de activida
das para cad
de ancho po

os de acopio 
total a depo

alcularon sup
8 pasadas po

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

amiento de p
ño 

E(ton) 

17 

21 

38 

r hoja “Correas” 

es 

ejecutará pr
as y exceden

la disposic
ficie a nivela
o compactad

as de nivelac
ada para esto

d de la nive
da una de est
or cada pasad

de marinas 
ositar en cad
poniendo igu
r capa. Los r
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polvo (MP1

E 

2

‐

‐

‐

en Anexo: Plani

rincipalmente
ntes del movim

ción del m
ar, mediante
dor. 

ción se expre
os efectos. 

elación de c
as obras, sup
da de la maq

se calculó el 
da SAM, con
ual rendimie
resultados de

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

0) durante e

(ton/año) 

011  2012 

4 

6 

10 

illa de Cálculo de

e en dos ac
miento de tie

material en 
e el empleo 

esa en VKT

caminos, se 
poniendo un
quina y un to

número de 
nsiderando u
ento superfic
 este cálculo 

AIPO” 

E MP10

el transporte

2013  2014

5  5 

7  7 

12  12 

 Emisiones 

ctividades, la
erras en los s

capas (relle
de una mot

, es decir en

consideraron
n ancho efect
otal de 4 pasa

capas a dispo
n espesor de

cial de la má
se resumen 

e de marina

4  2015 

4 

1 

4 

a construcció
sitios de acop

enos y ma
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Tabla 29

Sector/Tipo d

Área El Volcán

Ob

Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Tú

Área Alfalfal I

Ob

Área Las Lajas

Ob

Tú

Ob

Total general 

Fuente: Elab

vib)  F

Los parám
compacta

Tabla 30
faenas de

Parámetro 

k 

S 

Fuente: Elab

Utilizando
el factor d
particula
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2
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ón 
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n 
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m
ora/Rodillo 
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1.516 
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1.232 

106 
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cias indicadas. 
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201

2

2

‐

2

2

‐

‐

2

2

2
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6

3

6
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CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE
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11  2012 

2

‐

2
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‐

12

2

2

2

2

‐

‐

12

‐

10

12

12

lanilla de Cálculo

 faenas de n

por levanta

rencia 

RCADIS, 2008b T

mación propia e
ar y la maquinar

a Ecuación 8
quivalente a 0
velación. 

AIPO” 

E MP10

ada en VKT

as de nivelación (m

2013  2014

7 7 

‐ ‐ 

7 7 

12 4 

‐ ‐ 

12 4 

7 4 

‐ ‐ 

‐ ‐ 

‐ ‐ 

‐ ‐ 

‐ ‐ 

1 ‐ 

‐ ‐ 

12 8 

1 ‐ 

1 ‐ 

 de Emisiones 
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amiento de p
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vic)  E

Empleand
las faenas

Tabla 31 

Sector/Tipo d

Área El Volcán

Ob

Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Tú

Área Alfalfal I

Ob

Área Las Lajas

Ob

Tú

Ob

Total general

Fuente: Elab

5.2.2 

El levanta
principal 
habilitació
y las mari

Los sitios
trabajo en
que el vi
superficie
compacta

i) N

El nivel d
éstas, exp

El primer
material a
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Estimación de e

do la informa
s de nivelació

Emisiones 

de Obra 

n 

bras Previas 

bras Civiles 

bras Previas 

neles, cavernas  y 

bras Civiles 

s Alto 

bras Previas 

neles, cavernas  y 
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bras Previas 
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neles, cavernas  y 

bras Civiles 

 

boración propia. M

Levan

amiento de p
fuente de g

ón de 14 sitio
inas extraídas

s de acopio d
n superficie, 
iento podrá 
e donde se 
ación. 

Nivel de act

de actividad d
puesta al vien

r supuesto e
acumulado y 

 “PRO

ión MEMORI

emisiones 

ación anterio
ón se present

por levanta

E

 

0

0

 

0

chimeneas  0

0

 

0

chimeneas  0

 

0

 

0

chimeneas  0

0

0

Mayor detalle ver

tamiento de

polvo deriva
generación e
os de acopio
s desde los tú

de marinas se
en zonas sin
actuar direc
irán acum

tividad 

de la erosión
nto diariamen

empleado pa
expuesto al v

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

or, los resulta
an a continu

amiento de p

E(ton) 

0,003

0,001

0,002

0,046

0,001

0,003

0,034

0,006

0,000

0,191

0,008

0,296 

r hoja “Nivelació

e Polvo (MP

do de la acc
en los secto
 donde se di
úneles. 

e emplazarán
 riesgo de av

ctamente sob
mulando las 

n del viento s
nte. Su estima

ara estimar e
viento sobre
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ados de estim
ación. 

polvo (MP10

E (ton

2011

0,003

‐

0,002

‐

‐

0,002

0,017

0,006

0,000

0,048

0,002

0,080

ón” en Anexo: Pl

P10) por Eros

ión del vient
ores de acop
ispondrán los

n próximos a
valanchas ni p
bra las zonas

pilas de m

obre las pila
ación depend

el número d
e la superficie

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

mación de las 

0) por faena

n/año) 

2012 

3 ‐

0,000

2 ‐

0,020

0,000

2 0,002

7 0,017

6 ‐

0 ‐

8 0,048

2 0,006

0  0,092 

lanilla de Cálculo

sión del Vien

to sobre los 
pio de marin
s excedentes 

a las ventana
planos de de
s activas de 

material para

s de acopio, 
derá del núm

de pilas es c
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AIPO” 

E MP10

emisiones p

as de nivelac

2013  2014 

 

‐ ‐ 

0,000 0,000

 

‐ ‐ 

0,020 0,007

0,000 0,000

 

‐ ‐ 

‐ ‐ 

 

‐ ‐ 

 

‐ ‐ 

0,057 0,038

0,001 ‐ 

0,078  0,045

 de Emisiones 

nto 

acopios de m
nas. El PHA
de los movi

s de túneles 
eslizamiento, 

estos sitios
a su poster

corresponde
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considerar qu
M correspond

roducidas du
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2015 

 

‐ 
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‐ 

7  ‐ 

0  ‐ 

 

‐ 

‐ 

 

‐ 

 

‐ 

8  ‐ 

‐ 

5  0,000 

material tend
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y marinas
tendrán u
cónica. 

A partir d

Ecuación

Donde: 

V

h:

Los result

Tabla 32

Parámetro 

Altura de pila

Talud pilas 

Volumen pila

Área expuest

Fuente: Elab

Por su pa
excedente
en consec
siguientes

Tabla 33

Sector 

Área El Volcán
Área Yeso 
Área Aucayes
Área Alfalfal I
Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab
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boración propia. M
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boración propia. M

 “PRO

ión MEMORI

eren durante 
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uestos se estim

men de la Pil

 

de las pilas en

as pilas en me

e cálculo se e

de las pilas d

Mayor detalle ver

ló el volumen
y su distribu

úmero de pila

otal a dispo

Vol

157
385
592
571
1.0

2.7

Mayor detalle ver

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

un día de fa
metros y un

mó el volum

la 

n m3 

etros = 5m

ntregan cont

de acopio en

Valor
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as activas diar
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r hoja “Erosión”
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enas. El segu
n talud de 45

en de las pila

Ecuaci

 

tinuación: 

n la superfic

” en Anexo: Plani

 a disponer e
iempo, a fin 
riamente. El 

M 

poner en SAM (m3

” en Anexo: Plani

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

undo supuest
5° (1:1 h/v), 

as que a cont

ión 16: Área

cie de los SA

illa de Cálculo de

en los sitios d
de estimar e
resultado de

3) 
Duración de 

2011  201

2 12
‐ 12
10 12
3 12
10 10

10  12

illa de Cálculo de

AIPO” 

E MP10

to considerad
formando c

tinuación se i

a expuesta d

 

AM. 

Unidad 

m 

° 

m3 

m2 

e Emisiones 

de acopio co
l volumen di

e este cálculo

las faenas de disp

12  2013  20

12 12
12 4 
12 12
12 12
12 8 

12  12

e Emisiones 

do es que las
cúmulos de f
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mo la suma d
iario a dispo
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‐
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Tabla 34
Proyecto

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Fuente: Elab

ii) F

Los parám
Tabla 4, p

Tabla 35
erosión d

Parámetro 

s: 

f 

P:  

N:  

A 

T 

*Nota: Estac
Fuente: Elab

Utilizando
el factor d
particula

iii) E

Empleand
erosión d
continuac
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4 Número d
o 
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s Alto 

I 

s‐Maipo 

boración propia. M

Factor de em

metros de cá
página 9) son

5 Parámetro
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98 

421 

385 

437 

667 

” en Anexo: Plani

sión por eros

de emisión 

alor  Referencia

[14] U.S. E

9,7   Datos  de 
2009 corre

3  Datos de e

65  ‐ 

2,5  Calculado 

1   Supuesto d

dillerana con dato

cálculo de la
y descarga, eq
s al viento d

ados de estim
activas en l

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

e todo el p

2013 
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421 

385 

437 

801 

illa de Cálculo de

sión del vien

por levanta

a 
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estación  El Manz
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estación DGA Map

de Ecuación 16 

de cálculo 

os horarios dispo

a Ecuación 9
quivalente a 2
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mación de la
la superficie 

AIPO” 

E MP10

período de c

2014  20
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amiento de p
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0  ‐ 

‐ 

2  ‐ 

6  ‐ 

‐ 
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Tabla 36
sobre pil

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

5.2.1 

El proyec
hormigón
una supe
mezcla po

Las planta
insumos p

i) N

El nivel 
producció
presenta a
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6 Emisiones
las de acopi

n 

s Alto 

I 

s‐Maipo 

 

boración propia. M

Levan

cto contemp
n de las obras
rficie de 1 h
or planta. 

as incluyen b
principales: á

Nivel de act

de actividad
ón de mezcla
a continuació

                   
IS, 2008e 
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2011 
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tamiento de
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hectárea cad
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tividad 

d de las Pl
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OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D
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01  0,000
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41  0,007

r hoja “Erosión”

e Polvo (MP

ación de 9 p
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de polvo (M
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04  0,000
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16  0,001

25  0,002
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” en Anexo: Plani
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CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

MP10) estima

3  2014
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79  0,00
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lantas de Ho

ormigonado p
 campament
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AIPO” 

E MP10
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rosión del v

5  201

003  ‐ 

‐ 

001  ‐ 

001  ‐ 

‐ 

006  ‐ 

 

las necesidad
e faenas ocup
.800 tonelad

y estanques) d

la capacida
ón en el tiem

 

32 

viento 

16 

des de 
pando 
das de 

de los 

ad de 
mpo se 



 

+MG Medio

Tabla 37

Sector 

Área El Volc

Área Yeso 

Área Aucaye

Área Las Laj

Total genera

Fuente: Elab

ii) F

Los parám
5, página 

Tabla 38
desde pla

Parámetro 

k 

a 

b 

c 

U 

M 

Fuente: Elab

Utilizando
factor de 
particula
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8 Parámetro
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Descripción 

Factor de esca

Constante em

Constante em
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ala MP10 

mpírica para MP1

mpírica para MP1
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e hormigona
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m

humedad  %
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Ocupación

2011 

‐ 

‐ 

11 

8 

11 
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r de emisió

nidad  Valor 

d  1,92 

d  0,4 

d  1,3 
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m/s 
3,2 

% 
1,8 

e cálculo de l
descarga, equ
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CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

upación por

n de la plantas d

2012  201

3  7 

3  7 

12  12

12  12

12  12

n Anexo: Planilla 

ción de las p

ón por levan

Referencia 

[19] U.S. EPA, 

[19] U.S. EPA, 

[19] U.S. EPA, 

[19] U.S. EPA, 

Datos  de  estac
período 2000‐20

[14] U.S. EPA, 
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uivalente a 0,

AIPO” 

E MP10

r sector 
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13  2014 
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iii) E

Empleand
la operaci

Tabla 39
plantas d

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

5.2.2 

El levanta
fundamen
de acopio
Santiago 
lugares de

El traspo
Quilicura
transporte
Alto. Las 

Tabla 40

Ruta  Ca
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Ve

Tramo 2  Au
Ve

Tramo 3  Av
G2

Tramo 4  Ru
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amiento de p
ntalmente: el 
o de marinas,
hasta las áre
e acercamien

rte de insum
, la de mate
e de trabajad
rutas emplea

0 Rutas exter

alle/camino 
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Ruta  Ca

Tramo 5  Ru

Tramo 6  Ru

Tramo 7  Ru

Tramo 8  Ru

Tramo 9  Ru

Fuente: Elab

El volum

Tabla 41 

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general 

Fuente: Elab

Por su pa

Tabla 42

Ruta 

Tramo 1’ 

Tramo 2’ 

Tramo 4 

Fuente: Elab

               
7 Tabla 2.3.11 
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boración propia. M
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boración propia. M

arte, el transp
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boración propia. M
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guiente7: 

en tonelada

Duración de

os  2011 

3 

3 

11 

7 

11 

11 

rte de insumos” e
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Ár
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Emisiones 
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El flujo m
durante e
flujo de v

Tabla 43

Año 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

Total general

Fuente: Elab
de Emisione

Por su p
empleará 
existentes
generales 

Tabla 44

Sector  

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Las Lajas

Fuente: Elab
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5, 6 y 7, y
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i) T

Los cami
Volcán (t
darán serv
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excedente

Es impor
con bisch
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El nivel d
por los v
carpeta de

En el ca
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a 30 t ap
siguiente 
Memoria.

Tabla 45
pavimen

Sector/Tipos 

Área El Volcán
Ob
Ob

Área Yeso 
Ob
Tú
Ob

Área Aucayes
Ob

Área Alfalfal I
Ob
Tú

Área Las Lajas
Ob
Tú
Ob

Total general
Fuente: Elab
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Asimismo
41, los flu
proyecto7
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emisión d
Los result

Tabla 48
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Parámetro 

ER: Eficiencia 

e: Factor de e

Fuente: Elab
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Tabla 49
caminos 

Sector/Tipo d

Área El Volcán
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Ob

Área Yeso 

Ob

Tú

Ob

Área Aucayes

Ob

Áre

Obras Previas

Tú
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Ob
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Fuente: Elab
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Tabla 50
no pavim

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Total general

Fuente: Elab

Tabla 51 
por cami

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Total general

Fuente: Elab

Tabla 52
vehículos

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Total general

Fuente: Elab
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iia)  N

El nivel d
los vehícu
empleará 
para efect
nivel de a
345, como

En el ca
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La tabla s
de esta M

Tabla 53
pavimen

Sector/Tipo d

Área Las Lajas

Obras Previas

Túneles, cave

Obras Civiles 

Total general

Fuente: Elab
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contenido
independi

Los parám
caminos n

Tabla 54

Parámetro 

k 

C 

sL 

W 

P 

N 

*Nota: Estac
Fuente: Elab

Utilizando
W, y la fó
en la dete

Tabla 55
pavimen

Ruta 

Flujos Horario

G‐25 

G‐25 
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Tabla 56
calles pa

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Fuente: Elab

iic)  E

Empleand
levantami
cálculo pu

Tabla 57
en calles

Sector 

Área Las Lajas

Obras Previas

Túneles, cave

Obras Civiles 

Total general

Fuente: Elab
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Tabla 58
pavimen

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab

Tabla 59
en calles

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab
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Tabla 60
vehículos

Sector 

Área El Volcán

Área Yeso 

Área Aucayes

Área Alfalfal I

Área Las Lajas

Total general

Fuente: Elab
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Tabla 61 

Parámetro 
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eNOX 
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Fuente: Elab
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maquinarias

: Planilla de C

rocarburos (

H

2

0

0

0

0

r hojas “Operaci

nóxido de c

C

2

0
0
0

0

r hojas “Operaci

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

empleados 

Transpo
Insumos

45

esados Diesel Tipo

0,7

0,7

1,9

0,2

orte…” en Anexo

ados de la es
s y vehículos
Cálculo de E

(HC) de mo

HC (ton/año) 

2011  2012

0,11  0,14

0,45  0,62

0,01  0,03

0,6  0,8 

ón Maquinaria” e

arbono (CO

CO (ton/año) 

2011  2012

0,20 0,24
0,40 0,44
0,06 0,07

0,7  0,7 

ón Maquinaria” e

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

en las obra

orte 
s  

Transp

45

o 3 (Euro  Buses 
Diesel
0,5

0,8

2,9

0,1

o: Planilla de Cálc

stimación de
s a continuac

Emisiones. 

otores de ma

2  2013 

0,12 

0,62 

0,03 

0,8 

en Anexo: Planill

O) de motore

2  2013 

0,22
0,44
0,07

0,7 

en Anexo: Planill

AIPO” 

E MP10

as 

porte de trabajad

Interurbanos 
 Tipo 3 (Euro III) 

culo de Emisione

e las emision
ción. Mayor 

aquinaria 

2014 

0,08 

0,58 

0,03 

0,7 

la de Cálculo de 

es de maqui

2014 

0,14 
0,40 
0,07 

0,6 

la de Cálculo de 

ores 

50 

Vehículos  Com
Catalíticos Tipo
0,02 

1,20 

0,08 

‐ 

es 

es producida
detalle del cá

2015  20

0,01  ‐ 

0,13  ‐ 

0,01  0,0

0,2  0,0

Emisiones 

inaria 

2015  20

0,02  ‐
‐  ‐
0,00  ‐

0,0  ‐ 

Emisiones 
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merciales 
o 2 

as por 
álculo 

016 

00 

0 

016 
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Tabla 64

Fuente 

Transporte de

Transporte de

Transporte de

Total 

Fuente: Elab

Tabla 65

Fuente 

Transporte de

Transporte de

Transporte de

Total 

Fuente: Elab

ii) M

La maqui

Tabla 66

Equipos /maq

Bulldozer 1 

Retroexcavad

Cargador Fron

Bulldozer 2 

Jumbo  

Perforadora s

Perforadoras 

Maquinas tun

Motonivelado

Rodillos Comp

Compresores 

Bombas de in

Fuente: Elab

 

oambiente│Gesti

4 Emisión an

e Marinas y Excede

e Insumos 

e trabajadores 

boración propia. M

 Emisión an

e Marinas y Excede

e Insumos 

e trabajadores 

boración propia. M

Motores de 

naria conside

6 Asignación

quinaria  

doras 

ntal  

sobre orugas  

manuales  

neleras  

ora  

pactadores  

diesel  

yección  

boración propia e

 “PRO

ión MEMORI

nual de óxid

entes 

Mayor detalle ver

nual de mat

entes 

Mayor detalle ver

Maquinarias

erada y su de

n de maquin

en base a Tabla 8

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

dos de nitró

N

2

0

0

0

0

r hojas “Operaci

terial particu

M

2

0

0

0

0

r hojas “Operaci

s 

estino en ocu

naria según 

 y [3] ARCADIS

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

geno (NOx

NOx (ton/año) 

2011  2012

0,83  0,99

0,09  0,15

0,01  0,04

0,9  1,2 

ón Maquinaria” e

ulado (MP) 

Material Particula

2011  2012

0,03  0,04

0,11  0,15

0,00  0,00

0,1  0,2 

ón Maquinaria” e

upación es la 

tipo de obr

Nº de equipos

2

7

20

15

12

3

32

3

2

2

32

6

S, 2008b: Tabla 4,

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

x) de motore

2  2013 

0,88 

0,15 

0,05 

1,1 

en Anexo: Planill

de motores

do (ton/año) 

2  2013 

0,03 

0,15 

0,01 

0,2 

en Anexo: Planill

siguiente: 

a 

  Objet

Escarp

Excav

Carga

Carga

Perfor

Perfor

Perfor

Perfor

Nivela

Nivela

Energ

Energ

, Adenda 1 

AIPO” 

E MP10

es de maqui

2014 

0,57 

0,15 

0,05 

0,8 

la de Cálculo de 

s de maquin

2014 

0,02 

0,14 

0,00 

0,2 

la de Cálculo de 

ivo 

pe

ación

/Descarga 

/Descarga 

ración

ración

ración

ración

ación

ación

ía y apoyo a faena

ía y apoyo a faena

inaria 

2015  20

0,10  ‐ 

0,01  ‐ 

0,01  0,0

0,1  0,0

Emisiones 

naria 

2015  20

0,00  ‐ 

0,03  ‐ 

0,00  0,0

0,0  0,0

Emisiones 

as Obras 

as Obras 
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iia)  N

El nivel d
expresada

A partir d
(ver págin
maquinar
los meses
resultado 

Tabla 67

Faena/Activid

Escarpe 

Excavación su

Excavación ro

Perforación 

Carga/Descar

Nivelación 

Energía y apo

Fuente: Elab

Las horas
supuestos
referencia

Tabla 68

Equipos /maq

Bulldozer 1 

Retroexcavad

Cargador Fron

Bulldozer 2 

Jumbo  

Perforadora s

Perforadoras 

Maquinas tun

Motonivelado

Rodillos Comp

Compresores 

Bombas de in

Fuente: E
http://www

iib)  F

Los pará
“Funcion

 

oambiente│Gesti

Nivel de activida

de actividad a
a en horas y l

de la distribu
na 13) y con
ria para el mo
s de ocupació
se indica a c

 Meses de o

dad 

uelo 

oca 

rga 

oyo a faenas Obras

boración propia. M

s de ocupació
s empleados 
a de estos dat

 Horas tota

quinaria   Po

18

doras  25

ntal   25

18

15

sobre orugas   17

manuales   24

neleras   49

ora   15

pactadores   85

diesel   15

yección   40

Elaboración p
w.petersonpower.c

Factor de emisió

metros de c
namiento de m

 “PRO

ión MEMORI

dad 

asociado a e
la potencia  a

ución de las a
nsiderando q
ovimiento de
ón por faena
continuación:

ocupación e

s 

Mayor detalle ver

ón total de la
en su cálculo
tos. 

ales de ocup

otencia (hp)  Op

80(a)  126

50(a)  15.

50(a)  74.

80(a)  56.

50(a)  49.

70(a)  49.

4(a)  49.

90(a)  49.

55(b)  3.2

5(b)  3.2

5(c)  30.

0(d)  6.0

propia y (a
com (d) http://w

ón 

cálculo del f
motores de e

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

ste tipo de fu
asociada a ca

actividades en
que para el c
e tierras se re
a de construc
: 

efectiva de la

2011

1 

1 

1 

8 

6 

10 

7 
r hojas “Operaci

a maquinaria
o. Asimismo

ación de la 

peración (h)  Sup

6  Est

.463  Est

.926  Est
/de

.194  Est

.440  Est

.440  Est

.440  Est

.440  Est

258  Est

258  Est

.000  Est

000  Est

a) www.minin
www.chemacinc.c

factor de em
equipos y ma

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

fuentes de em
da maquinar

n el tiempo y
caso de la e
ealizaría dura
cción para ca

a maquinari

2012 

1 

1 

0 

12 

12 

12 

10 
ón Maquinaria” e

a se presentan
o se presenta 

maquinaria

puesto de cálculo

imada consideran

imada según lo in

imada  en  base 
escarga 
imada en base a u

imada en base a u

imada en base a u

imada en base a u

imada en base a u

imada según lo in

imada según lo in

imada en base a u

imada en base a u

ngandconstructio
com 

misión asoci
aquinarias” en

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

misión está re
ria. 

y tipo de obr
excavación y 
ante el prime
ada obra del 

ia en obra 

2013 

1 

1 

0 

12 
12

12 

8 
en Anexo: Planill

n a continua
la potencia d

a 

de horas 

ndo una capacidad

dicado en punto 5

a  una  duración 

una ocupación de 8

una ocupación de 8

una ocupación de 8

una ocupación de 8

una ocupación de 8

dicado en punto 5

dicado en punto 5

una ocupación de 8

una ocupación de 8

on.sandvik.com

iado a la op
n la Tabla 7, 

AIPO” 

E MP10

epresentado 

ra que se ind
el escarpe, 

er mes de fae
Proyecto. E

2014  2

0  0

0  0

0  0

12 
7 3

8 

3  0
la de Cálculo de 

ción, indicán
de cada máq

 de la pala 3m3 de

5.2.1iia) , página  1

de  0,17h  por  ca

8 horas diarias 

8 horas diarias 

8 horas diarias 

8 horas diarias 

8 horas diarias 

5.2.1via) , página  2

5.2.1via) , página  2

8 horas diarias 

8 horas diarias 

(b) http://

peración de 
página 10) so

por su ocup

dica en la Tab
 la ocupació

enas, se estim
El resumen d

2015  201

0  0 

0  0 

0  0 

11  ‐ 
3 

10  12

0  0 
Emisiones 

ndose los dis
quina o equip

e material a remov

19 

ada  operación  d

27 

27 

/www.volvo.com

maquinarias
on los siguien
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bla 12 
ón de 
maron 
e este 

16 

tintos 
po y la 

ver
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m (c) 

s (ver 
ntes: 
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Tabla 69

Parámetro 

EFss 

TAF 

DF 

Fuente: Elab

Los valor
contamin

Tabla 70
partícula

Equipos /maq

Bulldozer 1 

Retroexcavad

Cargador Fron

Bulldozer 2 

Jumbo  

Perforadora s

Perforadoras 

Maquinas tun

Motonivelado

Rodillos Comp

Compresores 

Bombas de in

Fuente: Elab

iic)  E

Utilizando
obtienen 

Tabla 71 

Equipos /maq

Bulldozer 1 

Retroexcavad

Cargador Fron

Bulldozer 2 

Jumbo  
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9 Informació

Descripción 

Factor de emi

Factor de ajus

Factor de ajus

boración propia e

res asociados
nante y maqui

0 Valores de
as de motore

quinaria  

doras 

ntal  

sobre orugas  

manuales  

neleras  

ora  

pactadores  

diesel  

yección  

boración propia e

Estimación de e

o esta inform
las siguientes

Emisión to

quinaria 

doras 

ntal  

 “PRO

ión MEMORI

ón base para

isión en estado e

ste por operación

ste por deterioro

en base a referenc

  a los parám
inaria emplea

e parámetro
es por maqu

Efss g/hp‐h 

HC  CO 

0,31  0,75

0,31  0,75

0,31  0,75

0,31  0,75

0,34  0,87

0,34  0,87

0,44  2,16

0,20  1,31

0,34  0,87

0,52  2,37

0,44  2,16

0,28  1,53

en base a [15] U.S

emisiones 

mación y la 
s emisiones t

otal de gases

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

a el cálculo 

estacionario  

n en régimen tran

 del motor, adim

cias. 

metros EFss, 
ada. 

os empleado
uinaria 

NOx  PM

5  5,58 0,2

5  5,58 0,2

5  5,58 0,2

5  5,58 0,2

7  5,65 0,2

7  5,65 0,2

6  4,44 0,2

1  6,02 0,2

7  5,65 0,2

7  5,60 0,4

6  4,44 0,2

3  4,73 0,3

S. EPA, 2004a 

fórmula de
totales de la o

s y partícula

Potencia (h

180 

250 

250 

180 

150 

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

del factor d

nsciente 

mensional 

TAF y DF s

os en el cál

TAF 

M  HC  CO

25 1,05 1,

25 1,05 1,

25 1,05 1,

25 1,05 1,

28 1,00 1,

28 1,00 1,

27 1,00 1,

20 1,00 1,

28 1,05 1,

47 1,05 1,

27 1,00 1,

34 1,00 1,

e cálculo de 
operación de

as de motore

hp) 

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

e emisión d

Unidad 

gr/hp-hr 

ad 

ad 

se muestran 

lculo del fa

O  NOx  P

,53 0,95 1

,53 0,95 1

,53 0,95 1

,53 0,95 1

,00 1,00 1

,00 1,00 1

,00 1,00 1

,00 1,00 1

,53 0,95 1

,53 0,95 1

,00 1,00 1

,00 1,00 1

la Ecuación
e maquinaria.

es de cada m

E (ton) 

HC 

0,00 

0,05 

0,22 

0,12 

0,09 

AIPO” 

E MP10

de motores d

Referencia 

[15] U.S. EPA

[15] U.S. EPA

[15] U.S. EPA

en la siguien

ctor de emi

DF 

PM  HC 

1,23 0,04 

1,23 0,04 

1,23 0,04 

1,23 0,04 

1,00 0,04 

1,00 0,04 

1,00 0,04 

1,00 0,04 

1,23 0,04 

1,23 0,04 

1,00 0,04 

1,00 0,04 

n 14 (Tabla 
. 

maquinaria 

CO  N

0,00  0

0,45  0

2,16  2

1,17  1

0,65  1

de maquina

A, 2004a, Tabla A

A, 2004a, Tabla A

A, 2004a, Tabla A

te tabla, para

isión de ga

CO  NOx 

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

0,10  0,02

7, página 1

NOx  PM

0,00  0,00

0,49  0,57

2,38  2,75

1,29  1,48

1,01  0,98
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rias 

A2 

A3 

A4 

a cada 

ases y 

PM 

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0,47

0), se 

 

0 

7 
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8 
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Equipos /maq

Perforadora s

Perforadoras 

Maquinas tun

Motonivelado

Rodillos Comp

Compresores 

Bombas de in

Fuente: Elab

Empleand
se obtiene

Tabla 72

Faena 

Escarpe 

Excavación 

Carga/ Descar

Perforación 

Nivelación 

Energía OOCC

Total HC 

Fuente: Elab

Tabla 73

Faena 

Escarpe 

Excavación 

Carga/ Descar

Perforación 

Nivelación 

Energía OOCC

Total NOx 

Fuente: Elab
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quinaria 

sobre orugas  

manuales  

neleras  

ora  

pactadores  

diesel  

yección  

boración propia. M

do la distribu
en las siguien

2 Emisión an

rga 

C 

boración propia. M

3 Emisión an

rga 

C 

boración propia. M

 “PRO

ión MEMORI

Mayor detalle ver

ución de la oc
ntes emisione

nual de hidr

HC (to

2011 

0,00 

0,02 

0,34 

0,06 

0,00 

0,00 

0,42 

Mayor detalle ver

nual de óxid

NOx (t

2011 

0,00 

0,25 

3,67 

0,84 

0,02 

0,03 

4,80 

Mayor detalle ver

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

Potencia (h

170 

24 

490 

155 

85 

15 

40 
r hojas “Operaci

cupación de 
es en tonelad

rocarburos (

n/año) 

2012 

0,00

0,02

‐

0,08

0,00

0,00

0,12 

r hojas “Operaci

dos de nitró

ton/año) 

2012 

0,00

0,25

‐

1,26

0,03

0,04

1,57 

r hojas “Operaci

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

hp) 

ón Maquinaria” e

la maquinari
das anuales po

(HC) de mo

2013 

0,00

‐

‐

0,08

0,00

0,00

0,09 

ón Maquinaria” e

geno (NOx

2013 

0,00

‐

‐

1,26

0,03

0,03

1,32 

ón Maquinaria” e

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

E (ton) 

HC 

0,10 

0,02 

0,18 

0,01 

0,01 

0,01 

0,00 
en Anexo: Planill

ia durante tod
or tipo de fa

otores de ma

2014 

‐

‐

‐

0,08

0,00

0,00

0,09 

en Anexo: Planill

x) de motore

2014 

‐

‐

‐

1,26

0,02

0,01

1,29 

en Anexo: Planill

AIPO” 

E MP10

CO  N

0,74  1

0,26  0

3,20  3

0,07  0

0,10  0

0,10  0

0,04  0
la de Cálculo de 

do el período
ena y contam

aquinaria 

2015 

‐ 

‐ 

‐ 

0,08 

‐ 

‐ 

0,08 

la de Cálculo de 

es de maqui

2015 

‐ 

‐ 

‐ 

1,15 

‐ 

‐ 

1,15 

la de Cálculo de 

NOx  PM

1,14  1,11

0,13  0,15

3,50  2,30

0,07  0,08

0,04  0,08

0,05  0,06

0,03  0,04
Emisiones 

o de construc
minante. 

2016 

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐ 

Emisiones 

inaria 

2016

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐ 

Emisiones 
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8 

6 

4 

cción, 
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Tabla 74

Faena 

Escarpe 

Excavación 

Carga/ Descar

Perforación 

Nivelación 

Energía OOCC

Total CO 

Fuente: Elab

Tabla 75

Faena 

Escarpe 

Excavación 

Carga/ Descar

Perforación 

Nivelación 

Energía OOCC

Total MP10 

Fuente: Elab
 

 

oambiente│Gesti

4 Emisión an

rga 

C 

boración propia. M

 Emisión an

rga 

C 

boración propia. M

 “PRO

ión MEMORI

nual de óxid

CO (to

2011 

0,00 

0,22 

3,33 

0,70 

0,04 

0,05 

4,35 

Mayor detalle ver

nual de mat

MP10 

2011 

0,00 

0,28 

4,23 

0,66 

0,04 

0,03 

5,25 

Mayor detalle ver
 

OYECTO HID

IA DE CÁLCULO D

dos de monó

on/año) 

2012 

0,00

0,22

‐

1,06

0,05

0,06

1,39 

r hojas “Operaci

terial particu

(ton/año) 

2012 

0,00

0,28

‐

0,99

0,05

0,05

1,37 

r hojas “Operaci

DROELÉCTRIC

DEL PLAN DE CO

óxido de ca

2013 

0,00

‐

‐

1,06

0,05

0,05

1,16 

ón Maquinaria” e

ulado (MP10

2013 

0,00

‐

‐

0,99

0,05

0,04

1,07 

ón Maquinaria” e

CO ALTO MA

OMPENSACIÓN DE

rbono (CO)

2014 

‐

‐

‐

1,06

0,03

0,02

1,11 

en Anexo: Planill

0) de motor

2014 

‐

‐

‐

0,99

0,03

0,01

1,04 

en Anexo: Planill

AIPO” 

E MP10

) de motores

2015 

‐ 

‐ 

‐ 

0,97 

‐ 

‐ 

0,97 

la de Cálculo de 

res de maqu

2015 

‐ 

‐ 

‐ 

0,91 

‐ 

‐ 

0,91 

la de Cálculo de 

s de maquin

2016 

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐ 

Emisiones 

uinaria 

2016 

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐ 

Emisiones 

 

51 

naria 
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6. R

El resume
siguiente:

Tabla 76

Faena/fuente

Movimiento d

Erosión del Vi

Plantas de Ho

Uso de Camin

Total  

Fuente: Elab

Tabla 77
maquina

Contaminant

HC 

CO 

NOx 

MP10 

Fuente: Elab
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RESUMEN

en de los cál
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