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4 RESUSPENSION POR TRANSITO DE VEHICULOS

4.1 TRANSITO DE VEHICULOS POR CAMINOS NO PAVIMENTADOS

Cuando un vehiculo transita por un camino no pavimentado, la fuerza de las ruedas causa pulverizacién de
las particulas superficiales, las cuales son levantadas por el movimiento rotatorio de las ruedas en
combinacion con la turbulencia generada por el paso del vehiculo. Respecto a lo anterior, se pueden
distinguir dos factores de emisidén, dependiendo si se transita por un camino industrial, dominado por
vehiculos pesados (peso promedio sobre 2,7 [t]), o uno publico, dominado por vehiculos livianos (peso
promedio menor a 2,7 [t]). Estos factores de emisidon pueden observarse en la Tabla 4.1y la Tabla 4.2.

TABLA 4.1. FACTOR DE EMISION PARA EL TRANSITO DE VEHICULOS POR CAMINOS NO PAVIMENTADOS
INDUSTRIALES DOMINADOS POR VEHICULOS PESADOS

Férmula’ Unidad Parametros
k MP10: 1,5.
k MP2,5: 0,15.
s: contenido de
§09 /, W 045 material fino en la
fe=kx281,9 (E) (m) [g/km] superficie [%]. Valor

por defecto: 8,5.

W: peso promedio de la
flota que transita por
las vias [t].

El peso promedio de la flota, para un determinado camino no pavimentado y afio cronolégico, se calcula
mediante la Ec. 1:

W=Z?[PiXNvi] EC.1
X} N ‘

Doénde:

W' Peso promedio de la flota que transita por un determinado camino y afio cronolégico, en [t].

e P;: Promedio entre el peso con y sin carga (en [t]), del vehiculo que hace un determinado tipo de
viaje i. Por ejemplo, un tipo de viaje puede ser el traslado de escombros en el aifio 1 del proyecto.

e Nv;: Numero de viajes del tipo de viaje i, en el afio cronoldgico en cuestion.

e Nvj;: Namero de viajes del tipo de viaje j, en el afio cronoldgico en cuestion.

n: Cantidad de tipos de viajes en el aio cronoldgico en cuestién.

1 (EPA, 2006), ec. 1a.
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TABLA 4.2. FACTOR DE EMISION PARA EL TRANSITO DE VEHICULOS POR CAMINOS NO PAVIMENTADOS PUBLICOS
DOMINADOS POR VEHICULOS LIVIANOS

Férmula? Unidad Parametros
k MP10: 1,8.
k MP2,5: 0,18.
C MP10: 0,132493
CMP2,5:0,101484
s: contenido de

. S 0,5 material fino en la
k> 281,9 (ﬁ) m) superficie [%]. Valor
fe= M 102 : —-C [g/km] por defecto: 8,5.
(ﬁ) M: Humedad del

material superficial [%].
Valor por defecto:
6,5%.

S: velocidad media
vehicular [km/h].

Para considerar el efecto de las lluvias, se puede aplicar un factor® de 0,953, obtenido mediante la Ec. 2, que
corresponde a su vez a la ecuacidn (2) presentada en (EPA, 2006).

P

Factor de correccién por lluvia camino no pavimentado = 1 — 365 EC.2

Donde P corresponde al nimero de dias en el afio con precipitaciones superiores a 0,254 [mm)].

Para el nivel de actividad se deben considerar tanto los caminos no pavimentados internos como los
externos, ademas de los viajes de ida y vuelta de cada vehiculo. También se debe adjuntar una tabla que
contenga todos los caminos no pavimentados, junto con sus distancias. Y por ultimo, para justificar los
kildmetros de cada camino, se debe adjuntar un mapa en formato KMZ en donde aparezcan todos los
caminos no pavimentados, procurando que concuerden los nombres de los caminos tanto en el informe
como en el archivo KMZ.

Cabe sefialar que, en consideracién con la escasez hidrica de la Regidn, se privilegiard la aplicacién de
supresor de polvo como abatimiento por sobre las actividades de humectacidn, siempre y cuando no se
infrinjan normativas vigentes al respecto. Ademds, solo se podra considerar abatimiento en caminos no
pavimentados al interior del sitio del proyecto, y en caso de hacerlo, debera presentar un Programa de
Aplicacién y Seguimiento, que contemple reportar los medios de verificacion de su ejecucién a la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) a través del Sistema de Seguimiento Ambiental, al cual se
accede a mediante la pagina web http://www.sma.gob.cl, segiin lo establecido en la Resolucién Exenta
N°223, de 2015, de la SMA. Este deberd contener objetivos, acciones, frecuencia de aplicacién, responsable,

2 (EPA, 2006), ec. 1b.
3 Este factor se calculé con informacién de las precipitaciones del afio 2019 de la estacién ubicada en Quinta
Normal, de la Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).
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ficha de registro, medios de verificacion, indicadores, entre otros contenidos especificados en los articulos
14 y siguientes de la citada resolucion.

4.2 TRANSITO DE VEHICULOS POR ViAS PAVIMENTADAS

Corresponde a la resuspensién de las particulas presentes en los caminos pavimentados, debido al paso de
vehiculos. La carga superficial es alimentada por diversas fuentes, como por ejemplo: derrame de material,
arrastre de particulas desde caminos no pavimentados, erosién del viento, degradacién del pavimento, etc.
A continuacién, en la Tabla 4.3 se presenta el factor de emisién correspondiente a esta actividad.

TABLA 4.3. FACTOR DE EMISION PARA EL TRANSITO DE VEHICULOS POR CAMINOS PAVIMENTADOS

Férmula* Unidad Parametros
k MP10: 0,62 g/km.
k MP2,5: 0,15 g/km.

sL: carga superficial de finos [g/m?]. Valores
por defecto®:
2,4 — para vias con flujo inferior a 500
vehiculos dia.

fe =k x (sL)>*'(W x 1,1023)102 [g/km] 0,7 — para vias con flujo entre 500 y 10.000
vehiculos dia.
0,3 — para vias con flujo superior a 10.000
vehiculos dia.
W: peso promedio en toneladas de los
vehiculos que transitan por las vias. Por
defecto se puede usar un valor de 8 [t].

Para considerar el efecto de las lluvias, se puede aplicar un factor® de 0,988, obtenido mediante la Ec. 3, que
corresponde a su vez a la ecuacion (2) presentada en (EPA, 2011).

P

_— EC.3
4 x 365

Factor de correcciéon por lluvia camino pavimentado = 1 —

Donde P corresponde al nUmero de dias en el afio con precipitaciones superiores a 0,254 [mm].

El nivel de actividad equivale a la suma de los kildmetros recorridos por los vehiculos del proyecto, en las
vias de cada rango de flujo vehicular. De esta manera, se deben calcular las emisiones por rango de flujo de
forma separada, puesto que tienen distintos factores de emisidn. Para lo anterior, se debe presentar una
tabla con cada ruta, separada por tramos segun sus flujos. Como ejemplo de formato, se presenta la Tabla
4.4. Por ultimo, al igual que para el transito de vehiculos por caminos no pavimentados, para justificar los
kildmetros de cada trayecto estos se deben incluir en un mapa formato KMZ, procurando que concuerden
los nombres de los caminos tanto en el informe como en el archivo KMZ.

4 (EPA, 2011), ec. 1.

5 (SEREMI MA RM, 2012).

6 Este factor se calculd con informacién de las precipitaciones del 2019 de la estacién ubicada en Quinta
Normal de la DMC.
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TABLA 4.4. EJEMPLO DE TABLA DE RUTAS

Ruta Tramo de ruta Kilémetros Flujo
Ruta l Callea—Calleb (kilémetros del tramo) (A,BoC)
Rutal Calle b —Calle ¢
Rutan

Dénde:

e Flujo A: inferior a 500 [veh/dia].
e  Flujo B: entre 500 y 10.000 [veh/dia].
e  Flujo C: superior a 10.000 [veh/dia].

4.3 CALCULO DEL NUMERO DE VIAJES

Tanto para el transito de vehiculos por caminos no pavimentados como pavimentados, el nimero de viajes
para el traslado de un determinado material, se obtiene de la siguiente manera:

e En primer lugar, se divide el volumen de material a transportar, por la capacidad en metros cubicos
del camién que lo transporta, luego, este resultado se debe redondear al entero superior.

e De forma paralela, se dividen las toneladas de material a transportar, por la capacidad en toneladas
del camidn que lo transporta, y al igual que en el caso anterior, este resultado se redondea al entero
superior.

e Finalmente, el nimero de viajes de ida corresponde al maximo entre los dos resultados obtenidos
anteriormente, puesto que de esta manera se asegura que no se sobrepase la capacidad de los
vehiculos, tanto en volumen como en peso. Para obtener los viajes de ida y vuelta, se debe
multiplicar el valor obtenido por dos.

Cabe sefalar, que para el calculo del nimero de viajes de tierra y escombros se debe considerar un
esponjamiento del 20% y 40%, respectivamente, acorde a lo sefialado en la Tabla 2 de (INN Chile, 2000).

Para presentar la informaciéon de forma ordenada, por un lado, se deben reportar en una tabla todos los
vehiculos que se utilizardn en el proyecto, indicando tara (peso de un vehiculo sin carga), capacidad
volumétrica (en [m?]), capacidad masica (en [t]), y peso promedio entre vehiculo cargado y descargado (como
ejemplo, ver Tabla 4.5). Y por otro, en una segunda tabla, se deben mostrar los distintos materiales a
transportar en cada afio, mas sus voliumenes, densidades, pesos, vehiculos que los transportan, ruta utilizada
para su transporte, y nimero de viajes ida y vuelta (como ejemplo, ver Tabla 4.6).

TABLA 4.5. EJEMPLO DE TABLA DE VEHICULOS DEL PROYECTO

Peso promedio

Vehiculo Tara [t] Capacidad [m3] Capacidad [t] Peso Bruto [t] It]
Vehiculo (Tara vehiculo 1 (Capacidad (Capacidad vehiculo (Tara [t] + (Tara [t] + Capacidad
1 [t]) vehiculo 1 [m3]) 1 [t]) Capacidad [t]) [t1/2)
Vehiculo
n
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TABLA 4.6. EJEMPLO DE TABLA DE MATERIALES

Material Ao Volumen Densidad Peso Vehiculo Ruta N* de viajes (ida

y vuelta)
Material 1 (Volumen material (Densidad (Peso material (Vehiculo (Ruta (N° de viajes
1 1, afio 1) material 1) 1, afio 1) material 1) material 1) material 1, afio 1)
Material 5 (Volumen material (Densidad (Peso material (Vehiculo (Ruta (N° de viajes
1 1, afio 2) material 1) 1, afio 2) material 1) material 1) material 1, afo 2)
Material
n
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