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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al resumen ejecutivo del estudio “Elaboracién de
diagndstico e inventario de emisidn”, en el cual se realiza un analisis del estado actual de
la maquinaria fuera de ruta a nivel nacional (Maquinaria nueva) y un inventario de
emisiones para la maquinaria existente en el sector de la construccidén en la Regidn
Metropolitana.

Para llevar a cabo este estudio se realizaron las siguientes actividades:

e Revision bibliografica sobre maquinaria fuera de ruta,

e recopilacion de estadisticas de importaciones y sectoriales de actividad,

e desarrollo de encuestas a usuarios y distribuidores de maquinaria,

e visitas a obras en construccion,

e modelacidn de las emisiones para el rubro de la construccién en la RM,

e validacién del inventario de emisiones a través de estadisticas nacionales e
internacionales,

e analisis regulatorio sobre maquinaria fuera de ruta y propuestas normativas.

LEGISLACION INTERNACIONAL

Con la informacidon obtenida en los antecedentes internacionales se revisaron dos
metodologias para realizar el inventario de emisiones: EPA y Corinair. Ademas se
procedid a realizar una caracterizacion de la tipologia, para asi conocer la maquinaria
fuera de ruta existente en cada rubro (agricola, mineria, construccion, etc.), los rangos de
potencia que estan normados internacionalmente y los limites aplicables a cada uno de
estos.

Las principales legislaciones internacionales (EPA y EURO) se encuentran bastante
homologadas entre si, tanto en lo que respecta a rangos de potencia normados, limites
de emisidn y ciclos de medicidn. Con lo anterior se hace posible exigir indistintamente
cualquiera de las dos legislaciones con similar nivel de exigencia.

Para llevar a cabo lo anterior se utilizé la siguiente definicion basada en la normativa
Europea, la cual define a una maquinaria fuera de ruta como:




“Cualquier maquina moévil o equipo industrial portatil o vehiculo con o sin
carroceria, no destinados al transporte de pasajeros o mercancias por carretera,
aptos para desplazarse sobre el suelo, con o sin carretera y que funciona en base a
motores de combustidn interna, de encendido por compresidn, con una potencia
neta instalada, igual o superior a 19 kW pero inferior a 560 kW.

Se excluyen los motores destinados a la propulsion de automotores, locomotoras u
otros elementos y equipos ferroviarios que se desplacen sobre rieles, barcos,
aeronaves y vehiculos de recreacion.”

FLOTA DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA

Conocida la tipologia y normativas internacionales, se realizd una recopilacion de
informacién, a partir de estadisticas nacionales (INE, Aduanas, RCA, CChc y plantas de
revision técnica). La principal fuente de informacién de referencia fueron las
importaciones de equipos entre el 2000 y 2012. Los resultados obtenidos para la
estimacion de equipos del parque a nivel nacional al afio 2012, es la siguiente:

. Cantidad . Cantidad
Magquinaria Rubros Nacional 2013 Magquinaria Rubros Nacional 2013

Tractor Agricola 26.830 Dumper Construccion 71
Cosechadora Agricola 2.334 Zanjadora Construccion 28
Plataforma Telescdpica Agricola 2.016 Tractor Forestal 641
Desmalezador Agricola 1.550 Cargador De Troncos Forestal 470
Sembradora Agricola 1.452 Arrastrador De Tronco Forestal 122
Maquina Vendimiadora Agricola 249 Grua Telescopica Forestal 60
Recolector Agricola Agricola 238 Rodillo Forestal 2
Sacudidor Agricola 80 Grua Horquilla Industria 6.686
Trilladora Agricola 34 Plataforma Telescodpica Industrial 803
Deshojadora Agricola 31 Cargador Frontal Industrial 735
Zanjadora Agricola 24 Manipulador Industrial 372
Retroexcavadora Construccion 8.758 Rodillo Industrial 55
Cargador Frontal Construccion 5.078 Grua Telescopica Industrial 38
Excavadora Construccion 4.924 Minicargador Mineria 748
Minicargador Construccion 4.608 Perforador Mineria 2.407
Rodillo Construccion 2.849 Camién Tolva Mineria 1.979
Perforador Construccion 2.418 Retroexcavadora Mineria 1.860
Plataforma Telescdpica Construccion 2.160 Excavadora Mineria 1.364
Camidn Tolva Construccion 1.306 Cargador Frontal Mineria 1.099
Bulldozer Construccion 1.242 Grua Horquilla Mineria 444
Grua Horquilla Construccion 1.236 Bulldozer Mineria 349
Motoniveladora Construccion 1.219 Motoniveladora Mineria 333
Manipulador Construccion 1.082 Magq. Para Hacer Tuneles Mineria 304
Miniexcavadora Construccion 416 Dumper Mineria 291
Asfaltadora Construccion 236 Rodillo Mineria 15
Grua Telescdpica Construccion 215 Zanjadora Mineria 7
Mag. para Hacer Tuneles | Construccion 114




MODELO DE EMISIONES MAQUINARIA CONSTRUCCION RM

Para recabar informacién de la maquinaria de construccidn existente en la Regidn
Metropolitana, se realizaron distintas encuestas: Encuesta a las constructoras, Encuesta a
los distribuidores, Visitas a terreno y se revisaron cerca de 100 Resoluciones de
calificacion Ambiental en el servicio de evaluacién ambiental con el propdsito de conocer
el nivel de actividad, potencia y una estimacién del parque existente de maquinaria fuera

de ruta.

Los datos recopilados fueron comparados con la informacidn internacional, obteniéndose
escenarios o rangos en los que oscilaba la potencia y el nivel de actividad, los resultados

son los siguientes:

Nivel de actividad

Tipo Magquinaria Corinair Corinair + 'Co-rina-ir + Corir.lair.+ 'I.'erreno +
Terreno Distribuidores Distribuidores
Retroexcavadora 1200 1600 1200 1600
Rodillo Compactador 600 600 600 600
Excavadora 1200 1200 1888 1888
Cargador 1200 1200 2442 2442
Minicargador 700 2209 700 2209
Perforador 700 700 700 700
Motoniveladora 700 700 700 700
Grua Horquilla 700 700 700 700
Grua telescdpica 700 700 700 700
Bulldozer 1100 1100 1100 1100
Miniexcavadora 1200 1200 1200 1200
Asfaltadora 700 700 700 700
Manipulador telescépico 1.000 1.000 1.000 1.000
Plataforma telescdpica 925 925 925 925
Tiendetubo 700 700 700 700
Zanjadora 593 593 593 593
Madquina para hacer tuneles 700 700 700 700

Se observa que el nivel de actividad tiene como dato minimo lo reportado
internacionalmente, luego se realizan combinaciones de escenarios, escogiendo el valor

maximo de nivel de actividad en cada caso.




Potencia

Tipo Maquinaria Potencia minima Potencia Promedio Potencia Maxima
Retroexcavadora 64 83 101
Rodillo Compactador 30 75 99
Excavadora 76 106 135
Cargador 102 129 175
Mini cargador 30 42 59
Perforador 113 113 113
Motoniveladora 100 131 147
Grua Horquilla 67 75 83
Grua telescopica 220 220 220
Bulldozer 123 214 326
Mini excavadora 21 21 28
Asfaltadora 78 96 129
Manipulador telescopico 35 61 75
Plataforma telescépica 47 49 50
Tiendetubo 213 213 213
Zanjadora 100 100 100
Maquina para hacer tuneles 83 83 83

A partir de la Informacién recopilada en las distintas secciones, se presenta una
estimacion del parque de la maquinaria de fuera de ruta de la construccién para la Regién
Metropolitana a partir de la informacién de Aduanas, la cual fue validada a través de los
distribuidores. Los resultados son los siguientes:

Maquinaria Cantidad 2013 |
Retroexcavadora 4.466
Excavadora 4.466
Cargador Frontal 2.590
Minicargador 2.350
Rodillo 1.453
Perforadora 1.233
Plataforma Telescopica 1.101
Bulldozer 634
Grua Horquilla 630
Motoniveladora 622
Manipulador 552
Miniexcavadora 212
Asfaltadora 120
Grua Telescopica 110
Tiendetubo 73
Maquina Para Hacer Tuneles 58
Zanjadora 14
Total Construccion RM 2013 20.686 ‘




Con la informacion recopilada anteriormente se procede a modelar el inventario de

emisiones, para esto existen metodologias de célculo para las emisiones provenientes de

la maquinaria fuera de ruta, tanto en Europa (CORINAIR), como en Estados Unidos (EPA).

Ambos modelos obedecen a un enfoque Bottom-Up, que comienza con niveles de

actividad desagregados por cada maquinaria y los integra a nivel de la flota y segun

tecnologia y rangos de potencia. Al momento del presente informe se cuenta con

estimaciones para la mayoria de las variables requeridas para este enfoque, segin se ha

expuesto anteriormente.

A continuacion se presenta un diagrama que resume el modelo Bottom-Up propuesto:
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Como se observa los inputs del modelo se pueden obtener desde estadisticas nacionales,
encuestas realizadas y antecedentes internacionales.

Para el desarrollo del inventario de emisiones se utilizé el modelo europeo, utilizando
factores de emision, factores de ajuste transiente y factor de deterioro reportados en el
Corinair.

Para realizar el calculo de las emisiones de la maquinaria fuera de ruta del sector
construccion, este consultor elaboré un modelo de calculo en Excel, que permite
introducir distintos escenarios de simulacién considerando valores de potencia, de nivel
de actividad y de cumplimiento de normas de emision para la maquinaria existente.

Seleccione escenario normativo, donde: Seleccione Nivel de actividad, donde: Seleccione Potencia, donde:

SN. Escenerio toda mag. es sin norma 1. Dinamarca 1. Potenciaminima de cada maquinaria

0. Lanorma llegacon 0 afios de retraso a Chile 2. Max [Dinamarca + Terreno] 2. Potenciapromediode cada Maquinaria
1. Lanorma llegacon 1 afio de retraso a Chile 3. Max [Dinamarca + Importadores] 3. Potenciamaxima de cada Maquinaria
4. Max [Dinamarca + Terreno + Import.]

n. La maquinariallega"n" afios con retraso

Escenario normativo Nivel actividad Potencia

Ingresar afio de proyeccion:

Ingresar Proyeccion del PIB:

2012, 2013, 2014...2025

Aiio de proyeccién 2012 Afio de proyeccion

El afio base del cdlculo es 2012, considerando que la informacidn disponible para las
recopilacion de todas las estadisticas disponibles considera el cierre del afio 2012.

Asimismo, el modelo permite realizar proyecciones de las emisiones de este sector, para
distintos cortes temporales entre el 2013 al 2025, sobre la base del crecimiento promedio
del PIB durante el periodo. Ademas el modelo entrega también como valores para la
comparacion de los resultados, los valores de emisiones y consumo de combustible para
fuentes moéviles calculados por MODEM para el afio 2010 y las ventas de combustible
para empresas de transporte y distribucién minorista, los que debieran coincidir con el
total del consumo de fuentes maéviles y fuera de ruta para la construccion, toda vez que
se ha descontado el consumo de grandes clientes.

A continuacion se presenta una imagen que muestra los resultados el modelo:
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1.001,76 | 5.422,61 681.637,92 214.679,09 252.563,64
160492 26683 831,50 22461 211,56 | 100.857,97 | 0,93 | 32.417,64 | 38.138,40 |

Estadisticas nacionales de emisiones, consumo y ventas de combustible diesel

Estadisticas SEC 2012

MODEM2010 fuentes mdviles diesel 15.917,52 2.110,45 4.774,34 819,55 745,82 810.534,05 1.090.098,54
DICTUC2005 MFR construccion | 182,21 12,75 59,92 14,34 13,19 *Incluye ventas minorista y transporte

Considerando las variables de entrada del modelo es posible generar multiples escenarios
para la estimacién de linea base 2012. En la tabla que sigue se presentan 6 escenarios de
calculo. Los escenarios 1 a 4 modifican el Nivel de Actividad considerando el rango de
potencia minima y 5 afios de retraso en la llegada de los motores con cumplimiento de la
legislacién internacional a Chile. Al comparar para estos escenarios el consumo de
combustible implicado mads el consumo calculado por MODEM para fuentes méviles, con
el consumo real (columna TOTAL/REAL de la Tabla), se observa que los escenarios de
menor actividad (1 y 2), son los que se ajustan mejor al consumo real, por lo que se
escoge el escenario de menor nivel de actividad para la proyecciéon final (eleccion
conservadora respecto de las emisiones).

Afios FCMODELO FC MODEM FCTOTAL

Escenario Potencia . N. Activ. NOx [Ton] VOC[Ton] CO[Ton] PM10[Ton] PM2,5[Ton] CO2[Ton] SO2 [Ton] {m3] {m3] [m3l FCREAL [m3] TOTAL/REAL
1 1 5 1 5244,27 | 1001,76 | 5422,61 | 567,94 533,93 681637,92 6,27 252563,64 [ 810534,05 | 1063097,69 [ 1090098,54 0,98
2 1 5 2 6190,53 | 1205,76 | 6410,99 | 704,58 662,47 780157,61 77 289132,50 [ 810534,05 | 1099666,55 [ 1090099,54 1,01
3 i) 5 3 7185,20 | 1336,19 | 7256,92 | 753,84 708,33 946774,85 8,70 350742,07 [ 810534,05 | 1161276,12 [ 1090100,54 1,07
4 1 5 4 8131,46 | 1540,19 | 8245,30 | 890,48 836,87 |1045294,55( 9,61 |387310,94| 810534,05 |1197844,99 | 1090101,54 1,10
5 1 S/N 1 10532,79 | 1753,28 | 5487,68 | 1474,49 | 1388,80 | 679245,59 6,24 252563,64 [ 810534,05 | 1063097,69 [ 1090102,54 0,98
6 2 5 1 6818,57 | 1226,83 | 6550,03 | 655,02 615,34 905575,96 8,32 335402,68 [ 810534,05 | 1145936,73 [ 1090103,54 1,05

Este consultor considera que un valor mas préoximo al escenario optimista es el mas
probable, toda vez que, si bien no se cuenta con informacién precisa, los importadores
indican que ya se han venido incorporando al mercado tecnologias de control, tales como
turbo-alimentador, inyeccidn electrdnica y otros.

Los resultados presentados anteriormente estdn calculados con la cantidad de
maquinaria obtenida a través de Aduanas. Esta fuente de informacién nos entrega datos
desde el afio 2000 al 2012.
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La informacion entregada por PRT segun afio modelo de la maquinaria de construccién
nos indica que existe un 15% de maquinaria anterior al afio 2000, que Aduanas no
considera.

El 15% de maquinaria no considerada corresponde aproximadamente a 3102
Magquinarias. Para efectos de cdlculos toda esta maquinaria se considerada sin tecnologia,
lo que bajo las condiciones de nivel de actividad y rangos de potencia simulados, permite
un cdlculo de emisiones y consumo de combustible como visto en la Tabla que sigue:

1.604,92 266,88 831,50 224,61 211,56 100.857,97 0,93 32.417,64

Finalmente si consideramos esta maquinaria no catastrada en las importaciones,
podemos llegar a un valor final estimado que puede situarse entre el valor estimado sin
magquinaria anterior al 2000 y el valor que incluya la estimacién de maquinaria faltante
anterior al 2000.

PM10 PM2,5

[Ton] [Ton]
Minimo 5.244 1.002 5.423 568 534 681.638 6 252.564

Maximo 6.849 1.269 6.254 793 745 782.496 7 290.702

La validacion de estos resultados con el consumo de combustible diésel total de la Regién
Metropolitana, que alcanza a 1.090.099 m’> de combustible, y sumando el consumo
proyectado por MODEM para 2010 (810.534 m?) para fuentes moviles, deja esta
estimacion con valores totales de consumo de combustible de -2,4% a +1,1%, por debajo
o por sobre el consumo real, dependiendo si se trata del valor minimo o maximo de la
estimacion, respectivamente.

Estas emisiones de PM10 representan entre un 69% y un 97% de las emisiones de
motores diésel de ruta de la Regidn Metropolitana, segin modelo MODEM, escenario
2010, y representan entre un 14% y un 20% del inventario de emisiones de la RM®. Si
comparamos estas cifras con Londres?, de 7,4 millones de habitantes, vemos gue en
Londres, las emisiones de maquinaria fuera de ruta de la construccion, para el afio 2010,
alcanzaron las 601 [ton/afo], representando el 15% de PM10, ambos valores cercanos al
calculo para la RM.

Por otro lado, en cuanto al nUmero de maquinas para la construccién, podemos citar el
caso de Beijin, que con 3,3 veces mas habitantes que la RM (20 millones de habitantes),
tiene un total de 100.000 maquinas para la construccion (5 veces mds que RM),
considerando la maquinaria anterior a 2000, la proporcidn se aproxima a 4 veces. Con lo

! Considerando gue no existe un inventario actualizado se ha considerado para este calculo Inventario
DICTUC 2005, para fuentes fijas, MODEM 2010 para fuentes moviles.
? Datos citados de Anexo 15 del informe.




cual se puede afirmar que la cifra estimada para la RM en este informe puede resultar
aun conservadora.

En el presente informe también se entregan las proyecciones esperadas al aifio 2025
como se muestra a continuacion:

Afio de NOXx VOC co PM10 | PM2,5 co2 s02 FC

Proyeccion [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton]
2012 6.849,2 1.268,6 6.254,1 792,6 745,5 782.495,9 7,2 247.096,7
2013 6.545,4 1.224,9 6.518,1 770,9 724,9 816.876,6 7,51 257.830,6
2014 47063 | 9209 | 5963,1 | 53572 502,8 | 752.090,4 6,9 | 236.683,7
2015 4.493,7 878,7 6.254,4 518,6 487,1 789.976,3 7,3 248.517,9
2016 43262 | 7939 | 6562,8 | 4264 400,6 | 829.887,0 7,6 | 260.943,38
2017 4.192,4 | 7222 | 6.8868 | 3441 3234 | 871.737,7 80 | 273.991,0
2018 40748 | 6745 | 7.229.8 | 2836 266,6 | 915.592,9 84 | 287.690,5
2019 3.550,9 | 6502 | 7.590,3 | 242,6 2281 | 961.558,4 88 | 302.075,0
2020 31798 | 6387 | 7.9688 | 2131 200,5 | 1.009.777,3 | 9,3 | 317.178,38
2021 29487 | 641,0 | 83667 | 1948 183,3 | 1.060.361,2 | 9,7 | 333.037,7
2022 2821,1 | 6531 | 87851 | 1869 176,0 | 1.113.4433 | 10,2 | 349.689,6
2023 2.762,9 671,6 9.224,4 183,9 173,2 1.169.160,9 10,7 367.174,1
2024 2.765,7 696,6 9.685,7 184,4 173,8 1.227.646,4 11,3 385.532,8
2025 2.797,2 723,9 10.170,0 186,9 176,1 1.289.052,9 11,8 404.809,4

ESQUEMA LEGAL

Asi también este estudio se hace un andlisis regulatorio de la maquinaria fuera de ruta,
como se observa en el siguiente flujo:

3CcVv Importador

- C.H.I. - C.H.I.
- Factura - Factura

\ 4

Importadores -
C.H. (familia motor)

Regulacion

- Norma de emision
- Homologacién 3CV
- Registro RNVM

- Estandar de emision

-SMA
- Municipalidad
- Seremi Salud

El diagrama que se presenta mas arriba, propone un sistema para la inscripcién de la

maquinaria fuera de ruta en el pais como sigue:




El fabricante, distribuidor o importador de maquinaria fuera de ruta debera
adquirir maquinaria que cumpla con los estandares de emisidn exigidos. Ello se
debe reflejar en la documentacion relacionada a la maquinaria acompafiada por el
fabricante.

El fabricante, distribuidor o importador debera acudir al 3CV con el objeto que
éste certifique que el modelo de motor de la maquinaria fuera de ruta cumple con
los estandares de emision exigidos para ser ingresadas y ocupadas en nuestro pais.

El 3CV entregara un certificado y rotulara en el motor de la maquinaria que ésta
cumple con los estandares exigidos.

Obtenido el certificado de parte del 3CV, el fabricante, distribuidor o importador
deberd entregar al comprador un certificado con indicaciones similares a las
contenidas en el rétulo y certificados entregados por el 3CV, segln sea el caso.
Dicho Certificado, ademas, deberd contener los siguientes datos: individualizacién
del respectivo motor por marca, tipo y numero identificatorio de la maquinaria,
tales como, marca, modelo, tipo de maquinaria, afio de fabricacion, color, nimero
de identificacidon y demds que se establezcan. Este certificado serd otorgado en
tres ejemplares.

El Certificado debera ser exhibido al momento de solicitarse la primera inscripciéon
en el “Registro de Maquinarias Fuera de Ruta”, del Registro Nacional de Vehiculos
Motorizados, del Servicio de Registro Civil e Identificacion debiendo otorgarse por
el Registro Civil una placa especial , que podra ser semejante a la placa patente
Unica o una placa diversa, que identifique a la maquinaria segun su registro, pero
gue en definitiva nos permita identificar que ingresé cumpliéndolos requisitos
exigidos en términos medio ambientales.

Vendida las unidades éstas deberan ser objeto de la revisién técnica, a nuestro
entender cada 2 afios, incluida la prueba de opacidad. Para ello debera realizarse
un cambio al actual DS N° 156/ 1990, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, que establece un periodo de 4 afios.

En el evento que la autoridad considere no conveniente realizar revision técnica a
esta maquinaria, el numeral 5°, no debe ser considerado. Ello dependera de lo que
arroje como resultado el estudio de la conveniencia técnica de efectuar revisién
técnica a las Maquinarias Fuera de Ruta.

Post- venta y post uso de la maquinaria, ademas de la revision técnica; deberdn
estar las maquinas fuera de ruta sometidas a un plan de fiscalizacion, el cual debe
provenir de la Superintendencia del Medio Ambiente, no obstante la fiscalizacion
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proveniente de otros servicios como la SEREMI de Salud o las Municipalidades, en
razon de sus atribuciones en materia de salud ocupacional y/o autorizacién de

obras de construccion.

ESQUEMAS DE CONSTRUCCION LIMPIA EN EUROPA

Para el desarrollo de este tema se trabajo en conjunto con Lucy Sadler, de Lucy Sadler

Consultant, experta en politicas de control de contaminaciones atmosféricas en Europa.

El objetivo de este punto es describir distintos esquemas que se han implementado en

Europa para mitigar las emisiones provenientes de la maquinaria de construccién o en

general de los sitios de construccion. Sobre esta base se hacen recomendaciones para

Santiago. El desarrollo detallado de este aspecto se encuentra en el ANEXO 14 del

informe.

Estos esquemas se pueden agrupar en cuatro tipos:

Requerimiento de filtros de particulas (DPF) para toda la maquinaria de la
construccion (Ejemplo Suiza).

Requerimiento de DPF en ciertas areas (Ej: Austria y Suecia).

Esquemas completamente limpios de construccidn implementados a través de
planes de construccidn que cubren tanto a la maquinaria como otras emisiones de
particulas y polvo, emisiones de ruido y aspectos de seguridad (Ej: Londres).
Adquisiciones limpias o verdes por parte de la autoridad, donde los servicios
publicos encargados de contratar obras, colocan requerimientos especificos.

La importancia que ha adquirido el control de las emisiones de la maquinaria de la

construccion tiene que ver con los siguientes puntos:

La maquinaria de la construccién opera con motores diésel, que histéricamente no
han contado con regulaciones para el control de emisiones, por lo que sus
emisiones son mucho mas sucias que la de otrosmotores diésel en ruta (camiones,
buses, vehiculos particulares).

Las emisiones diésel son una prioridad en salud y cambio climatico, toda vez que
han sido declaradas cancerigenas por la WHO y que poseen un potencial de
calentamiento de 1.600 veces el del CO2.

Son motores que operar en zonas urbanas densamente pobladas, préximos a la
poblacién.

Cuando se ha calculado su impacto en las emisiones y en la calidad del aire este
llega a ser mucho mds importante que lo esperado. El Inventario de Emisiones
Atmosféricas de Londres estima su participacion en un 15% en PM10y 12% en
NOx, impactando en la excedencias de cerca del 24% de los sitios de monitoreo de
la calidad del aire.
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1 INTRODUCCION

El desarrollo de una metodologia que permita realizar un diagndstico del estado actual de la
magquinaria fuera de ruta implica el desafio de abordar un amplio rango de equipos, aplicaciones,
usuarios finales, ciclos de trabajo y rangos de potencia, entre otros. Desafio que ha dificultado la
caracterizacién y regulacién de este sector en todo el mundo.

En tal sentido, un analisis completo de este sector, requiere un esfuerzo que combine todas las
fuentes de informacién y estadisticas disponibles con herramientas de encuestas, todo sobre la
base de una adecuada caracterizacion previa de los sectores involucrados como también una
adecuada clasificacién de los tipos de aplicaciones, tipos de usuarios finales, rangos de potencia y
demas clasificaciones pertinentes.

El presente informe corresponde a la entrega final del estudio y resume los hallazgos y esfuerzos
realizados en este sentido, en los siguientes aspectos principales:

e Revision bibliografica sobre maquinaria fuera de ruta,

e recopilacidn de estadisticas de importaciones y sectoriales de actividad,

e desarrollo de encuestas a usuarios y distribuidores de maquinaria,

e visitas a obras en construccion,

e modelacién de las emisiones para el rubro de la construccion en la RM,

e validacion del inventario de emisiones a través de estadisticas nacionales,

e analisis regulatorio sobre maquinaria fuera de ruta y propuestas normativas.




2 OBIETIVO

General

Realizar un diagndstico del estado actual de la venta de maquinaria fuera de ruta a nivel
nacional y del parque en uso para la industria de la construccién en la RM, que considere:
caracterizacidon de la flota, usos, nivel de actividad, potencias medias, marca-modelo,
entre otros parametros. Complementariamente, desarrollar el inventario de emisiones
atmosféricas para la Regidn Metropolitana, considerando el segmento de maquinaria de
construccion, para una base temporal correspondiente al afio 2013.

Objetivos especificos

1. Diagnostico del estado actual de la maquinaria fuera de ruta a nivel nacional.

2. Diagndstico del estado actual de la maquinaria fuera de ruta para la Region
Metropolitana para el rubro de la construccidén y el desarrollo de un inventario de
emisiones.

3. Realizar un andlisis legal que considere una regulacion que prohiba el ingreso de
magquinaria fuera de ruta usada.




3 REVISION BIBLIOGRAFICA

En nuestro enfoque para abordar la regulacion en Chile de los vehiculos o maquinas fuera
de ruta, es necesario conocer como esta definido y regulado internacionalmente este
sector. Para esto se dan a conocer los antecedentes de la normativa nacional (RM) e
internacional, para asi poder exponer los conceptos que tiene cada legislacién. Asimismo,
en cuanto al calculo de las emisiones que permita elaborar un inventario, se examinaron
los antecedentes internacionales de Modelacién de Emisiones, Factores de Emision, Nivel
de actividad y otros relacionados.

En resumen, la revisidn bibliografica abarca los siguientes aspectos:
a) Normativa internacional.
b) Modelos de calculo de emisiones.
c) Antecedentes nacionales.

3.1 NORMATIVA INTERNACIONAL

3.1.1 DEFINICION MAQUINARIA FUERA DE RUTA

Existen dos legislaciones de preponderancia: la de la Agencia Ambiental de Estados
Unidos (EPA) y la de la Comunidad Europea (EURO). A estas se agrega por su peso e
influencia, la legislaciéon del Estado de California.

En la legislacién internacional es posible encontrar definiciones que aplican en forma
separada o conjunta tanto al motor, al vehiculo y/o a la maquinaria fuera de ruta.

En este sentido cada legislacién cuenta con una definicion de vehiculo, motor o
magquinaria fuera de ruta, las que se presentan a continuacion.

EPA

La definicién de la EPA apunta primero al motor fuera de ruta y esta basada en el
principio de la movilidad/portabilidad. Incluye motores instalados en (1) equipos
autopropulsados, (2) en equipos que son impulsados mientas estan funcionando, o (3) en
el equipo que es portatil o transportable, como se indica por la presencia de ruedas,
patines, asas de transporte, carro, remolque o plataforma. En otras palabras, los motores
fuera de carretera son todos los motores de combustién interna, excepto de vehiculos de
carretera, motores estacionarios (0 motores que permanecen en un mismo lugar por mas
de 12 meses), los motores utilizados exclusivamente para la competicién o motores
utilizados en los aviones, motores utilizados en barcos, en minas subterraneas o motores
de entretencién (<50cc). >

A su vez la maquinaria y los vehiculos fuera de ruta son aquellos que cuentan con

motores fuera de ruta, segln la definicion anterior.

* 40 CFR 89
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EUROPA

Cualquier maquina movil, equipo industrial portatil o vehiculo con o sin carroceria, no
destinado al transporte de pasajeros o mercancias por carretera, apta para desplazarse o
ser desplazada sobre el suelo, con o sin carretera, y que cuente con un motor de
combustién interna que cumpla con lo siguiente:

e Un motor de encendido por compresion con una potencia neta instalada, igual o
superior a 19 kW pero inferior a 560 kW, y utilizado a velocidad intermitente o
constante Unica.

e Un motor de gasolina de encendido por chispa, con una potencia neta instalada,
no superior a 19 kW.

e Motores destinados a la propulsion de automotores, locomotoras u otros
elementos y equipos ferroviarios.

La definicidn excluye a los barcos, aeronaves y vehiculos de recreacion.”

CARB:

Se considera un vehiculo fuera de ruta, a cualquier dispositivo no estacionario, impulsado
por un motor de combustién interna o motor eléctrico, usado principalmente fuera de
carretera, para impulsar, mover o trasladar personas o bienes incluyendo cualquier
dispositivo impulsado, movido o trasladado exclusivamente por energia humana, y se
utiliza pero no estd limitado a las siguientes aplicaciones: buques marinos, equipos de
construccion / Granja, locomotoras, motores de Utilidad y Equipos de jardin, Motos todo
terreno y vehiculos fuera de carretera.’

DEFINICION REGION METROPOLITANA (RM)

Cualquier maquina movil o equipo industrial portatil, apta para desplazarse sobre el
suelo, sea o no de carretera y que funciona en base a motores de combustién interna, no
destinada al transporte de pasajeros o carga.’

Analizando la definicidon que establece el PPDA sobre los vehiculos fuera de ruta, se puede
decir que esta no es lo suficientemente clara. En uno de sus apartados dice:”... funciona
en base a motores de combustién interna, no destinada al transporte de pasajeros o
carga”.

Con esta enunciacién quedan excluidos los camiones de mineria, montacargas,
cargadores frontales, etc.

Por esta razon se propone complementar esta definicién para hacerla mas consistente
con la definicion europea, de la forma siguiente:

* Directiva 68/97, articulo 2.
> Informacién obtenida de CCR titulo 13, division 3, Capitulo 9, Articulo 3.
® Informacién obtenida de PPDA, 2010.
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“Cualquier maquina movil o equipo industrial portatil o vehiculo con o sin carroceria, no
destinados al transporte de pasajeros o mercancias por carretera, aptos para desplazarse
sobre el suelo, con o sin carretera y que funciona en base a motores de combustién
interna, de encendido por compresion, con una potencia neta instalada, igual o superior a
19 kW pero inferior a 560 kW.

Se excluyen los motores destinados a la propulsiéon de automotores, locomotoras u otros
elementos y equipos ferroviarios que se desplacen sobre rieles, barcos, aeronaves y
vehiculos de recreacion.”

A partir de la definiciéon anterior, se ha creado un diagrama de flujo para que los
propietarios de vehiculos puedan discernir si su maquinaria se le aplica la norma de
vehiculo fuera de ruta.

Seleccion Maquinaria Fuera de Ruta- Propuesta

Tiene una maquina Destinado Trasporte ) .
.. . . . Regulaciones Vehiculo
movil o equipo con o sin de Pasajero o Carga
, en Ruta
carroceria? por carretera?

4

Contiene Motor de
Combustion Interna?

\ET N ETE]
Fuera de
Ruta

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO SELECCION DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

La definicion propuesta tiene las siguientes implicancias:

Se excluyen los motores a gasolina menores a 19 kW, incluidos en la definicién
europea, dada la enorme diversidad de aplicaciones de menor relevancia, tales
como pequeios equipos de hogar, cuya fiscalizacion puede resultar engorrosa y
de menor impacto en una primera implementaciéon de regulaciéon para motores
fuera de ruta.

Se excluyen los motores que aplican maquinaria sobre rieles dado que no
corresponde a nuestro juicio al alcance de la definicién inicial del PPDA ni tampoco
del estudio.

En esta definicion no se excluyen explicitamente los grupos electrégenos
portatiles que se utilizan por ejemplo en la construccion. Su exclusién explicita es
una decision de la contraparte sobre la base de la regulacién ad hoc que se prevé
en esta categoria.
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3.1.2 TIPOLOGIA, CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Para caracterizar la tipologia y las principales dimensiones de la caracterizacién de la
maquinaria y vehiculos fuera de ruta se revisé el modelo de inventario de emisiones de la
Comunidad Europea, denominado CORINAIR, especificamente el capitulo 1.4.a “Non-road
mobile sources and machinery”, referido a fuera de ruta.

Dicho documento presenta una clasificaciéon detallada de la maquinaria fuera de ruta de
acuerdo a su sector de utilizacion. A continuacidn se observa una tabla resumen:

Categoria

Hogar y Jardin

Magquinaria Fuera de Ruta

Cortadora de césped, Pulverizadora, Desbastadora,
Pulverizadora, Rastrillo, etc.

Agricola

Pulverizadora, Grada de discos independientes, Tractor,
Utilitarios, Cargador, Cultivadores, Desmalezador,
Desmenuzadora, Equipos de forraje, Esparcidoras-centrifugas,
Incorporador de rastrojos, Mezclador (Ganado), Rastras,
Rotovator, Segadora, Sembradora, Cargador, Retroexcavadora

Imagen

Forestal

Forestal, Compactador, Gruas forestales, Procesadores Forestal,
Skidder (Tractor Forestal), Talador, Transportador Troncos,
Volteadores, Cargador, Retroexcavadora, compactador

Mineria

Camidn, Excavadora, Maquinas de carga, acarreo y descarga
(LHD) para mineria subterranea, Motoniveladora, Palas
mecanicas, Traillas, Cargador, Retroexcavadora, compactador

Construccion

Excavadora, Motoniveladora, Auto Hormigonera, Bulldozer,
Fresadora, Gruas Horquillas, Manipulador, Minicargador,
Pavimentadora, Recuperadores de caminos (mezclador),
Reglones, Telehandlers (Grua telescopica), Tiendetubos

TABLA 1: TIPOLOGIA MAQUINARIA FUERA DE RUTA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Para mas detalle de la tipologia ver (ANEXO 1). Aqui se puede encontrar también el tipo
de motor que utilizan las maquinarias presentadas en la tipologia (ANEXO 2), ademas de
la vida util promedio de los equipos mas utilizados en los sectores presentados
anteriormente (ANEXO 3).

3.1.3 RANGOS DE POTENCIA NORMADOS

La EPA y la Comisidn Europea tienen sus propias normas de emisién, si bien en los ultimos
afios se han homologado en los rangos que clasifican sus motores, siguen teniendo
pequefias diferencias en la exigencia para el control de emisiones.

En la tabla que se presenta a continuacidn, se muestran los niveles que utilizan las
normas Europea y EPA para clasificar a los motores seglin su potencia, haciendo ademas
una comparacién entre ambas.

EPA | EUROPA

Rangos de Rangos de Potencia Stage

Potencia EPA Europa
kW <8 No Aplica1

8<kW< 19

19< kW < 37 19< kW < 37

37 <kW <56 37 <kW < 56

56 < kW < 75 56 <kW <75

Tier1,2,3y4 75 < KW < 130 75 <KW <130 Stage |, Il, IIIA, 11IB
130 < kW < 225 yv
225 < kW < 450 130 < kW < 560
450 < kW < 560
560 < kW < 900 No Aplica
kw =900

Nota 1: Aplica sélo para motores encendidos por chispa (gasolina).
TABLA 2: TABLA COMPARATIVA DE NORMAS DE EMISION
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Respecto de la potencia del motor los rangos definidos por la norma europea para Stage |,
I, A, 11IB y IV son en general similares a los de la EPA, salvo que en el caso de la primera
no se incluyen estandares para motores por sobre 560 kW ni por debajo de 19 kW (esto
ultimo para motores diésel), segun la Stage que se aplique y que en el rango 130 a 560
que define la normativa Euro, EPA define un mayor nimero de categorias, como se
muestra a en la anterior tabla comparativa.

En el ANEXO 3, se encuentran las potencias mas comunes para la diferente maquinaria
fuera de ruta, presenta en la tipologia del item anterior.
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3.1.4 LIMITE DE EMISIONES CONTAMINANTES

A continuacion se presentan los valores limite de emisiones de cada una de las
legislaciones internacionales analizadas:

EURO

EU : Estandar de emisiones de los motores de encendido por compresién (CO/HC/NOx/PM en g/kW-hr)

Potencia Neta

19 <Kw <37

50/4,7/ 0,025b

5,0/0,19/3,3/0,025
30 Septiembre 2013

37 < Kw <56

65/13/92/0,85
56 < Kw <75

75 <Kw <130 [50/1,3/9,2/0,7

130 < Kw <560 A 30Junio 2005 3,5/0,19/2,0/ 0,025
A :5,0/1,3/9,2/0,54 (CO/HC/NOx/PM)
a : Entre los afios 2000 - 2005 la Stage | aplica a los motores en un intervalo de 18 < Kw <75 Stage | Stage |l | StagelllA | StagelllB | Stage |V
b : Los estandares estan dados: CO / HC+NOx / PM en g/kW-hr

TABLA 3. ESTANDAR DE EMISIONES EUROPA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

EPA

EPA : Estandar de emisiones de los motores de encendido por compresién (NMHC+NOx/PM/ CO en g/kW-hr)

Potencia Neta 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Kw <8 10,5/1,0/8,0
8<Kw<19 9,5/08/66
19 < Kw <37 9,5/08/55 75/03/55
37 sKw<56 47/03/50°
a
56 <Kw <75 -/92/-/-

a
0,19/0,4/0,02/5,0

75 < Kw < 130

130 < Kw < 225

225 < Kw < 450 4,0/0,02/35

450 < Kw < 560

a
560 < Kw < 900 1,3/9,2/054/11,4

0,4/35/01/35°

Kw >900
A :0,19/3,5/0,04 /3,5 (NMHC/NOx/PM/CO en g/kW-hr)
a : Los estandares estan dados: NMHC/NOx/CO/PM en g/kW-hr
b : Entre los afios 2008-2011 a los fabricantes se les da la opcién de cumplir con la norma Tier3 [4,7 /0,04 / 5,0 (NMHC+NOx/CO/PM en g/kW-hr)]

Tier 1 Tier 2 Tier 3 ier 4 Interim / Final

TABLA 4. ESTANDAR DE EMISIONES EPA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

A continuacién se presenta una comparacion grafica entre los estandares EURO y EPA
(Stage/Tier). En dichos graficos se presenta el valor relativo de la norma Stage respecto
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del valor Tier (Tier=1). Cuando no hay comparacién (EU/EPA), es porque la norma no lo
permite.

Stage | / Tier1 Stage IlIA / Tier 3
14 18
12 16
14
1
1,2
= 08 g1
= = CO £ mco
206 Zos
g uPM uPM
04 = HCHNOX 081 HHC+NOX
04
0,2 5 0,2
0 0
19-36  37-55 56-74 75-129 130-224 225-449 450-560 19-36  37-55  56-74 75-129 130-224 225-449 450-560
Potencia Neta [kw] Potencia Neta [kW]
Stage Il / Tier 2 Stage IV / Tier 4

=co
= PM
= HC+NOX

E
mco &
2
uPM 0.6
® HCHNOX

19-36 37-55 56-74 75-129 130-224 225-449 450-560
Potencia Neta [kW] Potencia Neta [lw]

19-36  37-55 56-74 75-129 130-224 225-449 450-560

FIGURA 2: COMPARACION LIMITES EPA V/S EURO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En la grafica “Stage | / Tier 1”, se aprecia lo siguiente:
e HC+NOXx: El rango de potencias entre 37 -129 kW la EPA es un poco mas estricta,
mientras que para el rango de 130 — 560 kW tienen el mismo limite de emisiones.
e PM: El rango de potencias entre 130 — 560 kW la norma EU es mds permisiva.
e CO: En el rango de Potencias entre 130 — 560 KW la normativa EU es mds estricta
que la EPA.

Observando la grafica “Stage Il / Tier 2”, se concluye que las normas estan homologadas
para el COy PM, salvo en el rango 19-36 kW que la EPA es mas estricta. Por otro lado para
el HC+NOx la EPA es un poco mas estricta.

En la gréafica “Stage IlIA / Tier 3”, se puede observar que las normas estan homologadas
para el PM y el NOx. Mientras que para el CO son iguales en el rango 37-129 kW, y para
potencias entre 130-560 kW la norma EU es mas permisiva.

Observando la grafica “Stage IV / Tier 4”, se concluye que las normas estan homologadas
para el CO y HC+NOx, mientras que el PM es mas estricto en la EPA para el rango de
potencias entre 56-560 kW.

En conclusidon los estandares resultan similares para el rango normado en ambas
estandares, siendo en general la EPA algo mas estricta.
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3.1.5 OTRAS NORMAS INTERNACIONALES RELEVANTES

Como Chile IMPORTA mucha maquinaria proveniente de China y Brasil, se revisaron las
normativas aplicables en estos paises también:

CHINA

En China las normas de emision para los motores de la maquinaria fuera de ruta, fueron
adoptadas en el 2007. Esta se basa en la normativa Europea Stage I/Il. Sin embargo la
regulacion en China también cubre los motores diésel pequefios (que nos estdn sujetos a
la norma europea). Los limites de emisidon para los motores de menor dimensién estan
sujetos a la normativa de EEUU.

Las fechas de cumplimiento son:
Stage | : A partir de octubre de 2007

Stage IlI: A partir de octubre de 2009

Potencia (P), kW CO [g/kWh] HC [g/kWh] NOx [g/kWh] HC + NOx [g/kWh] PM [g/kWh]

Stage | !
130 <P <560 5.0 1.3 9.2 - 0.54
75 <P <130 5.0 1.3 9.2 - 0.7
37<P<75 6.5 1.3 9.2 - 0.85
18 <P <37 8.4 2.1 10.8 - 1.0
8<P<18 8.4 - - 12.9 -
0<p<8 12.3 - - 18.4 -
Stage Il
130<P <560 35 1.0 6.0 - 0.2
75 <P <130 5.0 1.0 6.0 - 0.3
37<P<75 5.0 13 7.0 - 0.4
18 <P <37 5.5 1.5 8.0 - 0.8
8<P<18 6.6 - - 9.5 0.8
0<p<8 8.0 - - 10.5 1.0

Nota 1: El limites Stage | debera conseguirse aguas arriba de cualquier dispositivo de post tratamiento

de gases de escape.

TABLA 5. ESTANDAR DE EMISIONES CHINA
FUENTE: DIESELNET

Las emisiones se miden durante un ciclo de prueba de estado estacionario que es
equivalente a la ISO 8178 C1, prueba de 8-modos.
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http://www.dieselnet.com/standards/cycles/iso8178.html

BRASIL

En Julio de 2011, la CONAMA adopté la resolucion 433/2011 que limita las emisiones de
los gases de escape y ruido de la maquinaria de construccién y agricola. Esta es conocida
como PROCONVE MAR-1 y es la primera legislacion en regular las emisiones de las
magquinarias fuera de ruta en Brasil. Establece limites equivalentes a Tier 3 (EEUU) y Stage
1A (EU).

Los limites de emisién MAR-1 se introducirdan gradualmente desde el 2015 hasta el 2019,
las fechas de aplicacion dependeran de la categoria de potencia y el tipo de maquinaria
(construccidn o agricola), como se muestra a continuacién:

Potet\aa Fecha
nominal
kw Construccién | Agricultura \
130 <P <560 2015.01 2017.01 3.5 4.0 0.2
75<P <130 2015.01 2017.01 5.0 4.0 0.3
37<P<75 2015.01 2019.01 5.0 4.7 0.4
19<P <37 2017.01 2019.01 5.5 7.5 0.6

TABLA 6. ESTANDAR DE EMISIONES BRASIL
FUENTE: DIESELNET

3.1.6 TECNOLOGIA DE MOTORES.

Junto con el desarrollo de los estdndares de emisiones para motores diésel se ha
desarrollado la tecnologia de éstos principalmente en lo que se refiere a los sistemas de
inyeccién de combustible, por ser este uno de los elementos mas determinantes en las
emisiones.

Es asi como los motores modernos se caracterizan por la presencia de sistemas de
inyeccion controlados electrénicamente mediante una unidad de control electrénico
(ECU), que permite una mejor dosificacion del diésel sobre la base de un conjunto de
parametros del motor tales como: temperatura del lubricante, posiciéon del acelerador,
presiéon del turbo, etc. De esta manera la cantidad de combustible inyectado se ajusta
con precision a los requerimientos operacionales del motor, ademds de ajustar el
momento y la duracién de la inyeccién.

Otro elemento importante que se ha ido incorporando a estos sistemas es la inyeccion de
alta presién (High Pressure Injection, HPI). Ejemplos de estos sistemas son las bombas
inyectoras common rail o las unidades de inyeccion electrénica (EUI).

Las reducciones de MP de Stage IIIB/Tier4 respecto del limite Stage 11/Tier2 son del 90% o
mds, para rangos de potencia sobre 19 [kW], lo que hace prever la incorporacién de
sistemas de post tratamiento de filtros de particulas diésel. Asimismo los estandares de
NOx que se exigiran para Tier4, en rangos de potencia sobre 56 [kW], hacen presumir el
uso de sistemas de post tratamiento del tipo SCR.
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Combustible

Normativa Tecnologia
i (programa USA)
Tier 1 e  Tecnologia convencional. 500 ppmS
Tier 2 ° Injeccion mecanica (IDI, DI). 500 ppmS

e  Turbocaragador.
e  Estrategias de optimizacion fuera del motor.

Tier 3 Combinacidn de tecnologia: 500 ppmS
e  Mejoras en el aire de admisién.

e Inyeccidn electrdnica alta presion (HPDI + ECU): common rail, EUL.
e Cooled EGR

Interim Tier 4 e  Control en la cdmara de combustién. 500 ppm$
e  DOC (<500ppm S fuel)

Tier 4 Tecnologias basadas en sistemas post combustion: 15 ppmS
. DPF.
e SCR (NOx absorver, Lean NOx catalyst).

TABLA 7. TECNOLOGIA PARA DIFERENTES NORMATIVAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.1.7 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA LA CERTIFICACION

Para la certificacion de emisiones de los motores son medidos en un ciclo de operacién
estacionario (steady-state) equivalente al ciclo de operacidn C1 de la norma ISO 8178, con
8 modos de operacién estacionarios. No obstante la norma permite, para los motores
gue operan a velocidad constante, la aplicacidn del ciclo D2, con 5 modos de operacion
estacionarios.

La ISO 8178 es una norma internacional disefiada para la certificacion de emisiones o
aprobaciéon de tipo para varias aplicaciones de motores fuera de ruta. Esta es usada
ampliamente en todo el mundo, incluido EEUU, UE y Japdén. En el caso de EEUU los ciclos
de medicién han sido adoptados en la legislacién nacional, como es el caso de la norma
de motores estacionarios diésel.

La ISO 8178 es una coleccidn de diferentes ciclos estacionarios denominados por C1, C2,
D1, etc. y estan disefiados para distintos tipos y aplicaciones de motores. Cada ciclo
representa una secuencia de varios modos de operacion estacionarios (velocidad y torque
constantes) que se ponderan con factores que entregan pesos distintos a cada modo.
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Numero de Modo

Torque % 100 75 50 25 10 100 75 50 25 10 0
Low

Speed Rated speed Intermediate speed =
idle

Off-road vehicles

Type C1 0.15 0.15 0.15 - 0.1 0.1 1] 01 0.1 - - 0.15

Type C2 - - - 0.06 - 0.0210.05| 0.32 0.3 0.1 0.15

Constant speed

Type D1 0.3 0.5 0.2

Type D2 0.05 0.25 0.3 0.3 0.1

Notas: El torque del motor es expresado en porcentaje del maximo torque disponible a una velocidad dada. La
“rated speed” es la velocidad nominal del motor especificada por el fabricante. La “Intermediate speed” es la
velocidad correspondiente a la de maximo torque.

TABLA 8. CICLO DE SECUENCIA DE OPERACION
FUENTE: CODE OF FEDERAL REGULATIONS (CFR) Y DIESELNET

Para el estandar Tier 4, adicionalmente al ciclo estacionario de medicién, se exige un ciclo
de medicién transiente denominado “nonroad transient cycle” (NRTC). Este ciclo de
medicidn se exigira con Tier 4 a partir de 2011 para motores entre 130 a 560 kW, a partir
de 2012 para motores entre 56 y 130 kW y a partir de 2013 para motores bajo 56 kW,
excepto para motores a velocidad constante.

El fabricante ademas podra optar por medir las emisiones contaminantes antes de
cualquier sistema de post tratamiento de gases de escape al mismo tiempo que se
efectua el ensayo de homologacidn de tipo. Para ello, el fabricante podra desarrollar, con
caracter extraoficial, factores de deterioro distintos para el motor y para el sistema de
post tratamiento que podrd utilizar como ayuda para auditar el final de la linea de
produccién.

El combustible para los ensayos de Tier 1-3 deben tener niveles de azufre no mayor que
0,2% en peso (2000 ppm). Para las pruebas de Tier 4, se analizaran con combustibles con
niveles de azufre entre 7-15 ppm. La transiciéon desde los 2000 ppmS a la especificacion
de 7-15 ppm se llevd a cabo en el periodo 2006-2010.
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3.2

3.2.1

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE EMISIONES

Para el calculo de las emisiones, se revisaron dos metodologias, la de la EPAy EURO.

La metodologia de la EPA corresponde a la definida en el documento “Exhaust and
Crankcase Emission Factors for Nonroad Engine Modeling--Compression-Ignition”,
EPA420-P-04-009, April 2004, NR-009c.

La metodologia Euro corresponde a la definida en el documento de CORINAIR del afio
2010.

En ambos casos la metodologia basica se expresa en la siguiente ecuacion:

E; =N NAxkW = LF x EF;

Dénde:
E; : Emisiones del contaminante i durante el periodo, en [g],
N : Poblacion (unidades),

NA : Nivel de Actividad (horas de uso en el periodo), [hr]

kW : Potencia nominal promedio de la poblacién, [kW],

LF  : Factor de carga tipica (Load Factor, LF),

EF; :Promedio de emisiones del contaminante i por unidad de trabajo, [g /kW-hr].

El factor de carga es el porcentaje de la potencia nominal que representa la condicién
tipica de operacidn de la maquinaria y depende del tipo de maquinaria.

METODOLOGIA EPA

El desarrollo de la presente metodologia corresponde a la definida por la EPA en el
documento “Exhaust and Crankcase Emission Factors for Nonroad Engine Modeling--
Compression-lgnition”, EPA420-P-04-009, April 2004, NR-009c.

Para la expresion del célculo de las emisiones provenientes de la maquinaria fuera de
ruta, en esta metodologia se utiliza la siguiente expresiéon para el factor de emision (EF):

EF,, (HC,CO, NOX) =F .. TAF - FD

Ddnde:

EF,; :Factor de Emisidn ajustado, [g/kW-hr],

EFee : Factor de Emisidon en estado estacionario de un equipo nuevo (hora cero), [g/kW-
hr]

TAF : Factor de ajuste transiente para Tier 1 a Tier3. (Tier 4 TAF = 1)

FD :Factor de Deterioro (adimensional).
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En la expresion anterior EFgg, corresponde tipicamente al valor de certificacién del motor,
al valor limite de la norma o a valores experimentales.

Para el material particulado se considerara una correcciéon por el contenido de azufre
como sigue:

EF,(MP) = EF . TAF - FD - S;5,;

Dénde:
Swmraj: Ajuste del MP por el contenido de azufre en el combustible [gr/kW-hr].

Este ajuste representa la variacion del contenido de azufre en el combustible comercial
respecto del utilizado para la certificacidn, el que se utiliza para obtener los valores de EF
de los equipos nuevos (EFg).

A su vez la expresion para el ajuste por contenido de azufre Swups, Se entrega a
continuacion.

Smpaj = BSFC *7.0 * soxcnv * 0.01 * (soxbas - soxdsl)

Dénde:

BSFC : Consumo especifico de Combustible al Freno, [g/kW-hr]

7,0 : Gramos de sulfato de MP / gramos de azufre en MP

Soxcnv’ : Gramos de Azufre en MP/gramos de Azufre en combustible Consumido.
0.01 : Conversion Porcentaje a Fraccién

Soxbas: Contenido de azufre usado en el combustible de Certificacion [%].

Soxdsl : Contenido de Azufre en el Combustible de Evaluacion [%].

Ademas se considerardn las emisiones provenientes del carter como un 2% de las
emisiones de HC por los gases de escape, excepto para TIER 4 donde se considera que no
hay emisiones del carter.

Los factores de emisidn de CO, y SO,, por lo general son calculados en base al consumo
de combustible especifico del freno (BSFC). A continuacién se presentan las ecuaciones
para el cdlculo de los factores de emisién:

EF(C0O,) = (BSFC —HC)-0,87 - (44/12)

EF(50,) = (BSFC - (1 — soxcnv) — HC) - 0,01 - soxdsl - 2

7 Soxcnv = 0,02247 (Tier 1 a Tier 3); Soxcnv = 0,3 (Tier 4)
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Dénde:

CO,: Factor de emisién de CO, en [g/kW-hr]

BSFC : consumo de combustible ajustado en [g/kW-hr]
HC : Factor de emisidn de HC ajustado en [g/kW-hr]
0,87 :Fraccion de masa de carbono del diésel

44/12 : Proporcién de CO, en masa a la masa de carbono

SO, :Factor de emisidn de SO, en [g/kW-hr]

Soxcnv : Fraccidn de azufre del combustible que se convierte en PM
0,01 : Factor de conversion de porcentaje a fraccion

Soxdsl : Contenido de Azufre en el Combustible de Evaluacidn

2 : Gramos de SO2 formados a partir de un gramo de azufre

FACTOR DE EMISION EQUIPO NUEVO

En la tabla que se presenta a continuacién se tabulan el factor de emisiéon por
contaminante y el consumo especifico de combustible segin rango de potencia del motor
y el tipo de tecnologia.
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Potenci(ivtfgl Motor Tipo de Tecnologia (|b;3k?/\'/:-ir) :gctcrr deC%misiénlgggtW—hrLM
Tier 0 2,0 67 | 1341 | 13

Tier 1 1,0 55 7 06

>0A8 Tier 2 0,55 0,7 55 577 | 07
Tier 4A 0,7 55 577 | 04

Tier 4B 0,7 55 577 | 04

Tier 0 23 67 | 1140 | 12

Tier 1 06 2,9 6 0.4

>8A12 Tier 2 0,55 06 2,9 595 | 04
Tier 4A 0,6 29 595 | 04

Tier 4B 0,6 29 595 | 04

Tier 0 23 67 | 1140 | 12

Tier 1 06 2,9 6 0.4

>12A19 Tier 2 0,55 06 2,9 595 | 04
Tier 4A 06 2,9 595 | 04

Tier 48 0.6 2.9 595 | 04

Tier 0 24 6,7 925 | 11

Tier 1 0.4 21 6 05

>19A37 Tier 2 0,55 0.4 21 634 | 05
Tier 4A 0.4 21 634 | 03

Tier 4 018 | 021 | 402 | 002

Tier 0 133 | 468 | 925 | 097

Tier 1 07 32 751 | 06

>37 A 56 Tier 2 0,55 05 3,2 630 | 03
Tier 4A 02 32 | 402 | 03

Tier 4 018 | 032 | 402 | 002

Tier 0 133 | 468 | 925 | 097

Tier 1 07 32 751 | 06

6 AT Tier 2 o5 05 3,2 630 | 03
Tier 38 02 32 4 0.4

Tier 4 018 | 032 | 402 | o001

Tier 4N 018 | 032 | 037 | o001

Nota: los valores iniciales en hp fueron transformados por su equivalencia en kW (1hp=0,7457kW)

TABLA 9. FACTOR DE EMISION EQUIPO NUEVO Y CONSUMO DE

COMBUSTIBLE SEGUN RANGO DE POTENCIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, A PARTIR DE EPA 2004
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Potencia del Motor Tipo de BSFC Factor de Emision (g/kW-hr)

(kW) Tecnologia (Ib/kW-hr) HC CcO NOXx PM
Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 0,5 1,2 7,58 0,4

>75 A 130 Tier 2 0.49 0,5 1,2 5,50 0,2
Tier 3 0,2 1,2 3 0,3

Tier 4 0,18 0,12 3,35 0,01

Tier 4N 0,18 0,12 0,37 0,01

Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 04 1,0 7,48 0,3

>130 A 225 Tier 2 0.49 0,4 1,0 5,36 0,2
Tier 3 0,2 1,0 3 0,2

Tier 4 0,18 0,10 3,35 0,01

Tier 4N 0,18 0,10 0,37 0,01

Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 0,3 1,8 8 0,3

5295 A 450 Tier 2 0.49 0,2 1,1 6 0,2
Tier 3 0,2 1,1 3 0,2

Tier 4 0,18 0,11 3,35 0,01

Tier 4N 0,18 0,11 0,37 0,01

Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 0,2 1,8 8 0,3

>450 A 560 Tier 2 0.49 0,2 1,8 5 0,2
Tier 3 0,2 1,8 3 0,2

Tier 4 0,18 0,18 3,35 0,01

Tier 4N 0,18 0,18 0,37 0,01

Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 0,4 1,0 8 0,3

>560 A 900 Tier 2 0,49 0.2 1,0 5 02
Tier 4 0,38 0,10 3,21 0,09

Tier 4N 0,18 0,10 0,62 0,02

Tier 0 0,91 3,62 11,24 0,54

Tier 1 0,4 1,0 8 0,3

> 900 Tier 2 0,49 0,2 1,0 5 0,2
Tier 4 0,38 0,10 0,62 0,09

Tier 4N 0,18 0,10 0,62 0,02

Nota: los valores iniciales en hp fueron transformados por su equivalencia en kW (1hp=0,7457kW)

TABLA 10. FACTOR DE EMISION Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE
SEGUN RANGO DE POTENCIA
FUENTE: ELABORACION PROPIA, A PARTIR DE EPA 2004




FACTOR DE DETERIORO

El deterioro es el incremento de las emisiones con el uso del motor y se considera lineal

con el tiempo de uso, por lo que se representa con un factor (DF).

Para el modelo EPA el factor de Deterioro (DF), se representa como sigue:

DF =1+A*(Factor Edad)® Sl, (Factor Edad)=1

DF =1+A SI, (Factor Edad) >1

Ddnde:
A : Constantes para un nivel dado de Tecnologia y Contaminacién

B : Constante, para vehiculos diésel se considera b=1 para un factor de deterioro lineal.

(horas acumuladas * factor de carga)
Factor de edad =

vida media a carga completa

En la Tabla a continuacidn se presentan los valores del Coeficiente A.

(A en %), Factor de Deterioro para la Vida Media

Contaminante Tier 1 Tier 2 Tier 3+

HC 0,036 0,034 0,027
CcO 0,101 0,101 0,151
NOXx 0,024 0,009 0,008
PM 0,473 0,473 0,473

TABLA 11. FACTOR DE DETERIORO PARA VIDA MEDIA
FUENTE: TABLA A4, EPA (2004)

Para obtener “Factor Edad”, se necesita conocer las horas acumuladas de operacién y la

Vida Media de éstos.

La Vida Media, fue obtenida a partir del estudio “Median Life, Annual Activity, and Load

Factor Values for Nonroad Engine Emissions Modeling”, realizado por la EPA (2004-A),

en

donde se presentan estimaciones de la vida Media de motores NONROAD, a partir de
datos desarrollado por la CARB (California Air Resources Board). En la tabla a
continuacion se presenta la vida Media por rango de potencia para los Motores a Diésel.
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TABLA 12. VIDA MEDIA SEGUN POTENCIA DE MOTOR

Rango Potencia (kW) ‘ Vida Media (Hrs.) ‘

<12 2.500
>12-19 2.500
>19-37 2.500
>37-75 4.667

>75-130 4.667
>130- 225 4.667
>225-450 7.000
>450 - 560 7.000

> 560 7.000

FUENTE: EPA (2004-A), PAGINA 5.

3.2.2 METODOLOGIA EUROPA

Bajo esta denominacion se entiende la metodologia desarrollada en la “EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook — 2009”, de la Agencia Ambiental de Europa. En
ésta la forma de seleccionar que tipo de metodologia especifica y que factores se
emplearan consiste en analizar cual es la informacion disponible, como se indica en la

figura a continuacion.
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Comienzo

¢Esta disponible
la Maquinaria Use Factores Tier 3 para
FueradeRuta a el detalle de los equiposy
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Aplique Factores Tier 1
por defecto

FIGURA 3: DIAGRAMA DE FLUJO MODELO EMISIONES CORINAIR.
FUENTE: CORINAIR (2010)

En la Tier 1, se estiman las emisiones utilizando factores de emisidn promedio para las
categorias amplias de la maquinaria fuera de ruta con generalidades en el tipo de
combustible y tipo de motor. En la Tier 2, las emisiones estan separadas en clasificaciones
mas detalladas para el calculo de las emisiones. Este nivel de detalle clasifica el equipo
segun los tipos de combustible y las tecnologias de los motores. Una desagregacién
adicional para el nivel de equipamiento (incluyendo los datos operativos especificos y el
tamafio del motor) se utiliza para la Tier 3.

Por lo anterior y dado el nivel de informacién que se cuenta para el desarrollo del
presente informe se presenta informacién para la metodologia Tier 3.
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3.2.2.1 CALCULO DE EMISIONES POR METODOLOGIA TIER 3

Una metodologia detallada para el calculo de emisiones es la Tier 3, que se basa
principalmente en el método de la US-EPA para la estimaciéon de las emisiones fuera de la
carretera.

FACTORES DE EMISION MAQUINA NUEVA

En el método Tier 3 la poblacién de la maquinaria/vehiculos se divide en tipos, edades y
rangos de potencia diferentes. Los factores de emisién de referencia para motores diésel
regulados y maquinaria estan en g/kWh.

Los factores de emision se presentan en ANEXO 4. Estos se definen segln rangos de
potencia y nivel normativo y al igual que en EPA, corresponden a los valores de
certificacién o valores establecidos por la norma.

NIVEL DE ACTIVIDAD Y FACTOR DE CARGA

Muchos de los datos de entrada requeridos para la aplicacién de este enfoque (por
ejemplo, el uso y los datos de poblacién) no son parte de anuarios estadisticos generales.
Por lo tanto, se pueden hacer estimaciones en base a la informacién disponible. En este
caso se dispondra de la estadistica elaborada a partir de las importaciones de equipos y/o
PRT, segun la mejor informacion disponible.

En cuanto al nivel de actividad CORINAIR propone valores para nivel de actividad y factor

de carga al igual que el estudio correspondiente a Dinamarca, ambos datos se exponen en
extenso en ANEXO 4.
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3.3 REVISION BIBLIOGRAFICA NACIONAL

Existen a nivel nacional principalmente 2 estudios que reflejan un catastro de Ia
maquinaria fuera de ruta, Uno es el presentado en 2010 por el CDT y el otro es el
Inventario de Emisiones del afio 2005.

3.3.1 ESTUDIO DE LA CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO.

En el estudio del CDT 2010, denominado “Registro, Caracterizacién y Evaluacién de
Medidas de Control de Emisiones para la Maquinaria Fuera de Ruta en la RM”, finalizado
en 2010, se realiza un catastro de la maquinaria fuera de ruta entre los afios 2002 y 2010
a nivel nacional y posteriormente se estima la informacién para la Regidon Metropolitana.
El objetivo general planteado para el estudio fue: Generar los antecedentes de linea base
y técnicos necesarios para el disefio de un programa para el control de emisiones de la
magquinaria fuera de ruta en la Regién Metropolitana, considerando las caracteristicas del
parque, la entidad reguladora, las condiciones de ingreso y de revisidn técnica.

Los resultados a nivel nacional por tipo de maquinaria son los que se presentan en la
siguiente tabla.

2002

2004 | 2005 2006 2007

Clasificacion 2003 2008 2009 2010 Total

Cargadores Frontales 220 270 447 656 496 775 1.125 235 736 4.960
Motoniveladoras 70 48 111 91 53 245 482 103 126 1.329
Dumpers 73 92 86 173 273 298 360 187 126 1.668
Retrocargadoras 298 | 9.024 503 792 1.121 | 1.194 | 1.617 397 594 15.540
Excavadoras 235 298 367 421 668 846 | 1.088 357 508 4.788
Bulldozer 33 30 93 66 89 134 219 126 162 952
Rodillos compactadores | 192 120 239 329 766 542 1.558 357 211 4.314
Gruas horquillas 1.674 | 4.224 | 1.718 | 1.969 | 2.604 | 3.304 | 3.348 2.021 1.199 22.061
Manipuladores 5.522 | 6.829 | 15.176 | 18.498 | 22.876 | 16.330 | 17.857 | 9.590 8.221 [bLE:LL)
Tractores 2.136 | 2.867 | 3.728 | 4.783 | 5.613 | 6.297 | 8.066 | 30.192 3.052 66.734

10.453 | 23.802 22.468 27.778 34.559 29.965 35.720 43.565 | 14.935
TABLA 13. CATASTRO DE MAQUINARIA OFF ROAD CDT.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CDT, 2010.

Total CDT 243.245

Luego, para estimar la cantidad de maquinas en la Regién Metropolitana se analizaron los
detalles de ingreso de maquinaria de los puertos de Valparaiso y San Antonio.
Posteriormente se distribuyeron los ingresos de PIB entre las regiones de Valparaiso,
Metropolitana y O’Higgins. Se estima que el valor indicado tiene un 7% de error,
resultando un total de 124.620 equipos en la RM.
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3.3.2 INVENTARIO DE EMISIONES EN LA REGION METROPOLITANA 2005

El segundo estudio nacional es la “Actualizaciéon del Inventario de Emisiones de
Contaminantes Atmosféricos en la Regidon Metropolitana 2005”. En dicho inventario se
estiman las emisiones de la maquinaria fuera de ruta como parte de los equipos
contaminantes de esta region.

Los tipos de maquinaria terrestre considerada dentro del estudio son aquellas asociadas a
magquinaria agricola y a maquinaria de construccion que operan dentro de la Region
Metropolitana.

La fuente de informacidén para fuentes moviles fuera de ruta fue en el estudio del Dictuc
la Maquinaria Agricola por comuna existente en la Regién Metropolitana segun fuente
INE e informacion de plantas de revision técnica de la Regidon y Maquinaria promedio
utilizada en obras de construccién y el nimero de obras realizadas en la Regidn.

La cantidad de equipos considerados se obtuvo a partir de la informacion disponible de
magquinaria agricola corresponde a la publicada por INE, correspondiente a 759 tractores
agricolas, y que no especifica potencia de estos. Para la maquinaria de construccién, no
fue posible obtener la informacién nacional, por lo tanto se utiliz6 una metodologia
alternativa, donde, se considerara la potencia promedio de la maquinaria de acuerdo a la
informacidn disponible en las plantas de revision técnica.

Los resultados del Inventario de Emisiones por categoria se presentan en la siguiente
tabla.

Inventario de Emisiones Anual, Escenario 2005 Real, Region Metropolitana

AR ORI MP MP2.5 co NOx cov SOx NH3
[Ton/afio] | [Ton/afio] | [Ton/afio] [Ton/afio] [Ton/afio] [Ton/afio] [Ton/afio]
Industria 1266,9 994 7744,5 12332,1 7541,6 12829,3 217,4
Combustion de Lefia Residencial 693,1 673,6 8235 84,8 7465,6 11,8 71
Otras Residenciales 78,9 69,6 338,3 1160,9 41241,6 294,2 3800,4
Comerciales 0,04 0 0 0 7910,6 0 0
Quemas Agricolas 246,54 234,75 2139,19 101,55 171,4 11,73 11,54
Otras Areales 651,5 465,8 5249 135,9 18608,7 0 277249
Total Estacionarias
Buses Licitados 221,4 196 1436,6 5866,7 714,6 21,6 1,9
Otros Buses 94,9 82,1 515,1 2507,3 235,2 9,2 1,2
Camiones 763,2 670,6 3514,8 11179,5 2199,3 43,5 6,5
Veh. Livianos Cataliticos 189,9 0 59110,5 4850,2 4394,6 50,8 1002,3
Veh. Livianos No Cataliticos 40,1 0 142544 11524,2 11631,3 11,8 6
Veh. Livianos Diésel 282,8 248,9 1071,2 903,9 145,7 7 0,9
Veh. Livianos Gas 1,7 0 654,2 46,9 40,5 0 NE
Motos 1,8 0 3971,4 24,6 706,5 0,4 0,3
Fuera de Ruta 154,5 142 2215,2 973,3 320,3 45,5 31,6

Total Mdviles 1.750 ‘ 1.340 ‘ 215.033 37.877 20.388

Total Mévilrd y Estacionarias ~ 4.687  3.777 238739  51.692  103.328  13.337
TABLA 14. INVENTARIO DE EMISIONES 2005.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DICTUC-CONAMA
(2007).
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4 ESTIMACION DE EQUIPOS DEL PARQUE

Para la realizacién estimacién de la maquinaria Fuera de Ruta a Nivel Nacional, se
analizaron tres fuentes de informacién. Las Bases de datos de revision técnica del afio
2009-2012, las bases de datos de Permisos de Circulacion del INE desde el afio 2006 al
2010 y la base de datos de aduanas de las importaciones de desde el 2000 al 2012. A
continuacion se presentan los hallazgos de cada una de ellas.

4.1 BASES DE INE 2006-2010.

La informacién contenida en el INE es extraida del Parque de vehiculos en Circulacion
2006- 2010. La informacién estd disponible para las siguientes categorias detallando las
unidades registradas en el INE.

Tipos 2006 | 2007 2008 2009 2010

Camidn camaras frigorificas o térmicas 516 2

Camidn especializado. 201
Camién Grua 28 34 32 37

Magquinaria automotriz especializada 8.380 [9.460 |10.697 |11.754|12.734
Otros no clasificados 2.756 |51 61 55

Tractor agricola 6.563 |5.968 |[6.316 |7.467 |7.030

Total 17.727 15.513 17.622 19.315 19.965

TABLA 15. MAQUINARIA OFF ROAD REGISTRADA EN INE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE INE 2006-2010.

Como se ve, la clasificacidon de tractor agricola es la Unica a fin con la maquinaria fuera de
ruta, pero en general esta informacion no coincide con la tipologia de la maquinaria fuera
de ruta que es comercializada y utilizada en el pais. Por otro lado, el porcentaje de
magquinaria fuera de ruta que cuenta con permiso de circulacién se estima como menor,
por los que se considera esta informacién sélo como referencial.

4.2 BASES DE DATOS PRT 2009-2012.

La maquinaria fuera de ruta puede en algunos casos tener que cumplir con revisiones
técnicas en las plantas A2 cada cuatro afios, es por lo anterior que se procedié a
considerar las bases desde el afio 2009 al 2012% para la Regién Metropolitana. Lo que
sugiere deberia reflejar el parque de la maquinaria en la RM, que cumple con la revisién
técnica.

® Al momento de la entrega del presente informe no se contaba con las bases del 2011, por lo que se estimo
este informacion a partir de las bases del 2009, 2010 y 2012.
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Como se observa en la tabla siguiente, en los 4 afios que se obtuvo informacién en la
region metropolitana, existen 4.865 maquinarias de la construccién en la RM, con revisidn

técnica.
Tipo Magquinaria 2009-2012

APLANADORA 105
CARGADOR FRONTAL 954
GRUA 1.699
MAQUINARIA INDUSTRIAL 83
MOTONIVELADORA 136
PALA MECANICA 224
RETROEXCAVADORA 1.665

Total general 4.865

TABLA 16. MAQUINARIA OFF ROAD PRT- RM, 2009-2012.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE PRT.

Dado que se entiende que el propdsito de cumplir con este requisito tiene que ver con la
obtenciéon de un permiso de circulacién, debiera haber similitud entre esta cifra y la
reportada por el INE. No obstante no existe similitud ni en las cifras ni en la tipologia
entre ambas fuentes de informacién.

Si bien la informacién no es concluyente para determinar la estimacion de la maquinaria
en la Regidon Metropolitana, estas bases de datos entregan informaciéon detallada
respecto a la antigliedad de la maquinaria en cada una de las categorias. Informacién que
serd utilizada en secciones posteriores.

4.3 BASES DE DATOS ADUANAS 2000-2012.

Para la realizacidon de la estimacién de la maquinaria Fuera de Ruta, se solicitd a Aduanas
las Importaciones y Exportaciones de los cddigos arancelarios que contienen este tipo de
maquinaria.

Para descontar de las estadisticas los volimenes de exportaciones de la maquinaria de
paso por el Pais se procedid a investigar las cifras de exportaciones de esta maquinaria y
su representacion la que correspondid solo a un 0,7% de las importaciones 2012, por lo
gue no influye en el analisis su exclusién. En el ANEXO 6 se presenta el andlisis referente a
este item.

Respecto a las Importaciones, se solicitd toda la informacion relevante para la realizacion
de la estimacion de maquinaria, tal como Ano, Caracteristicas, Cantidad, Origen,
Importador, etc. A partir de esta informacion se procedié a depurar la base para obtener
la cantidad de equipos que han ingresado al pais entre los afios 2000 y 2012, clasificando
el tipo de maquinaria por marca y pais de origen.
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Se seleccionaron las maquinarias con potencias sobre 19 kW y aquellas que utilizan
combustibles diésel. Se descartaron de este andlisis todas las categorias relacionadas con
hogar y jardin presentadas en la TABLA 1.

Se consideraron las siguientes categorias genéricas

Rubros \

MFR
Cosechadora

Deshojadora

Desmalezador

Magquina Vendimiadora

Plataforma Telescopica

Agricola

Recolector Agricola

Sacudidor

Sembradora

Tractor

Trilladora

Zanjadora

Arrastrador De Tronco

Cargador De Troncos

Forestal

Grua Telescopica

Rodillo

Tractor

Minicargador

Bulldozer

Rubros

Construccién

MFR
Asfaltadora

Bulldozer

Cargador Frontal

Dumper

Excavadora

Grua Horquilla

Grua Telescopica

Manipulador

Magquina Para Hacer Tuneles

Minicargador

Miniexcavadora

Motoniveladora

Perforador

Plataforma Telescopica

Retroexcavadora

Rodillo

Tiendetubo

Zanjadora

Camidn Tolva

Cargador Frontal

Dumper

Excavadora

Mineria

Grua Horquilla

Magquina Para Hacer Tuneles

Industria

Grua Horquilla

Cargador Frontal

Grua Telescopica

Manipulador

Plataforma Telescopica

Rodillo

Motoniveladora

Perforador

Retroexcavadora

Rodillo

Zanjadora

TABLA 17. CATEGORIAS Y CLASIFICACION DE MAQUINARIA OFF ROAD.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS, CORINAIR 2010 Y EPA 2010.

4.4 BASE DE DATOS DE ADUANAS: IMPORTACIONES 2000-2012

En primera instancia se presenta la informacién por maquinaria y cantidad de maquinaria
desde 2000 al 2012, considerando todo tipo de combustible (no eléctrico ni manual) y en
todos los rangos de potencias.
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LWELTILETE] 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2000-2012

TRACTOR 2 1.303 | 1.768 | 2.236 | 2.702 | 2.468 | 3.092 4.088 11 3.000 4.189 4.393 29.252
GRUA HORQUILLA 569 | 47 | 1213 | 954 | 1.407 | 2.221 | 2.531 | 2.648 2.574 | 1.485 | 2.820 3.856 4.171 26.496
RETROEXCAVADORA 2 322 362 589 977 995 1.032 1.543 359 1331 1.649 1.945 11.106
EXCAVADORA 255 332 536 744 708 923 1.207 362 1.152 1.286 1.568 9.073
CARGADOR FRONTAL 248 247 438 599 532 850 1.143 362 855 1.287 1.284 7.845
MINICARGADOR 141 191 526 513 310 598 797 189 751 831 804 5.651
PLATAFORMA TELESCOPICA 70 | 48 85 85 213 216 640 433 535 270 492 871 1.084 5.042
PERFORADOR 7 146 179 197 188 129 605 868 282 628 1.051 713 4.993
RODILLO 22 2 147 101 146 214 292 371 600 243 644 671 964 4.417
CAMION TOLVA 5 4 100 81 166 252 273 341 428 9 367 601 711 3.338
COSECHADORA 111 | 112 98 137 217 155 190 197 207 119 267 274 367 2451
BULLDOZER 41 34 139 102 91 156 232 138 299 260 310 1.802
MOTONIVELADORA 51 48 132 94 87 190 267 101 213 252 242 1.677
DESMALEZADOR 108 | 123 | 102 117 123 231 135 68 230 38 113 219 34 1.641
MANIPULADOR 4 2 28 10 32 138 8 137 206 89 201 315 289 1.459
SEMBRADORA 48 | 41 74 64 71 98 53 114 304 102 117 187 179 1.452
GRUA 24 | 42 9 5 2 3 17 60 51 14 7 180 279 693
MINIEXCAVADORA 6 20 22 31 98 49 51 19 76 77 108 557
CARGADOR DE TRONCOS 19 42 46 59 56 51 67 15 21 57 56 489
MAQUINA PARA HACER TUNELES | 2 3 12 44 50 38 67 64 50 61 32 29 452
DUMPER 8 4 15 47 35 83 1 55 72 47 367
GRUA TELESCOPICA 6 25 26 10 9 5 18 11 22 21 33 41 89 316
ASFALTADORA 10 2 5 4 10 12 12 26 30 34 34 48 42 269
MAQUINA VENDIMIADORA 2 6 2 7 30 25 52 21 17 41 46 249
RECOLECTOR AGRICOLA 1 10 9 18 9 5 14 2 15 17 39 48 51 238
TIENDETUBO 1 1 11 2 2 7 33 72 3 12 144
QUITANIEVE 5 2 5 5 3 3 9 20 19 41 8 21 141
ARRASTRADOR DE TRONCO 3 9 5 2 11 3 22 17 2 6 24 18 122
SACUDIDOR 1 2 7 10 6 9 9 2 17 17 80
ZANJADORA 1 2 2 2 1 9 7 15 14 61
TRILLADORA 4 4 4 1 2 4 2 5 4 7 41
DESHOJADORA 1 1 1 2 8 3 11 3 1 31

Total general 989 479 4.447 4.851 7.341 9.655 9.795 12.132 15.731 4.435 13.726 18.469 19.895 121.945

TABLA 18. CLASIFICACION E IMPORTACIONES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA 2000-2012.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS.

895

479

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

FIGURA 4: EVOLUCION IMPORTACIONES MAQUINARIA OFF ROAD.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2000-2012.
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Como se observa en grafico anterior las unidades importadas han ido creciendo afio a
afo, excepto en el afio 2009 donde hay registros menores debido a la crisis mundial. El
total de maquinarias corresponden a 121.945 unidades importadas en estos 13 afios de
informacidn, sin discriminar por potencias o combustibles.

A continuacion se presenta la informaciéon que en el presente estudio se considerara
como la flota de maquinaria fuera de ruta a nivel nacional, la que abarca los registros con
indicacion de combustible diésel y aquellos en los cuales no se pudo determinar el tipo de
combustible (los que se supusieron diésel). La informacién que no indica el tipo de
combustible abarca un 28,4% de los datos. También, y donde hubo informacion
disponible de las potencias, se descartaron las maquinarias con potencias menores a 19
kW, como lo establece la definicion propuesta. La tabla a continuacion presenta la
informacién con las caracteristicas antes sefaladas y desde la cual se realizara la
caracterizacion de la maquinaria fuera de ruta.

Maquinaria 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2000-2012
TRACTOR 1.296 | 1.742 | 2.167 | 2.634 | 2.316 | 2.986 3.842 11 2.770 3.846 3.860 27.470
RETROEXCAVADORA 2 316 330 546 943 889 997 1471 316 1.258 1.629 1921 10.618
GRUA HORQUILLA 568 | 47 396 262 408 547 637 693 714 496 933 1.158 1.506 8.365
CARGADOR FRONTAL 230 224 371 495 464 799 1.075 337 813 1.202 1.132 7.142
EXCAVADORA 186 196 283 396 476 619 810 267 876 973 1.206 6.288
MINICARGADOR 134 186 521 506 296 582 768 175 725 822 775 5.490
PLATAFORMA TELESCOPICA 68 47 85 81 213 213 638 426 531 267 487 854 1.069 4.979
PERFORADOR 7 143 176 192 184 124 577 848 259 607 1.021 687 4.825
CAMION TOLVA 5 4 82 81 166 252 260 335 413 9 366 601 711 3.285
RODILLO 21 2 109 77 117 151 225 298 402 171 445 404 499 2.921
COSECHADORA 103 | 108 86 122 192 133 189 186 202 117 262 268 366 2.334
BULLDOZER 34 28 130 89 78 136 197 122 248 235 294 1.591
MOTONIVELADORA 43 36 114 78 85 184 245 99 203 235 230 1.552
DESMALEZADOR 108 | 123 | 102 117 112 203 101 68 230 38 113 203 32 1.550
MANIPULADOR 4 2 28 10 32 138 8 137 205 89 200 315 286 1.454
SEMBRADORA 48 41 74 64 71 98 53 114 304 102 117 187 179 1.452
GRUA 24 42 9 5 2 3 17 60 45 13 7 172 278 677
CARGADOR DE TRONCOS 19 42 46 59 56 51 67 15 21 57 56 489
MAQUINA PARA HACER TUNELES | 2 3 12 42 46 38 53 62 42 57 32 29 418
MINIEXCAVADORA 6 15 11 28 81 39 36 9 61 60 70 416
DUMPER 8 4 15 47 35 79 55 72 47 362
GRUA TELESCOPICA 6 25 25 10 9 5 18 11 22 21 32 41 88 313
MAQUINA VENDIMIADORA 2 6 2 7 30 25 52 21 17 41 46 249
RECOLECTOR AGRICOLA 1 10 9 18 9 5 14 2 15 17 39 48 51 238
ASFALTADORA 10 2 5 4 10 11 11 23 27 27 32 40 34 236
TIENDETUBO 1 1 11 2 2 7 33 72 3 12 144
ARRASTRADOR DE TRONCO 3 9 5 2 11 3 22 17 2 6 24 18 122
QUITANIEVE 5 2 4 1 3 3 9 20 15 17 8 2 89
SACUDIDOR 2 7 10 6 9 9 2 17 17 80
ZANJADORA 1 2 2 1 9 6 7 14 14 58
TRILLADORA 4 3 3 1 2 4 2 2 4 4 5 34
DESHOJADORA 1 1 1 2 8 3 11 3 1 31

Total general 975 473 3.435 3.866 5.790 7.263 7.174 9.487 12.729 3.118 10.852 14.589 15.521  95.272

TABLA 19. CLASIFICACION E IMPORTACIONES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA 2000-2012,
>19kW, DIESEL.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS.

Como se observa al considerar potencias >19kW y combustible diésel, se reduce el total
importado a 95.272 unidades en todo el pais.
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Para comprender el mercado de la maquinaria Fuera de Ruta, se analizardn también los
distribuidores (Oferta) y procedencia, se desarrolla a continuacidon un analisis con una
descripcidn del 80% de las marcas y paises de origen de los equipos.

En la figura que sigue se presentan los 20 distribuidores de mayor predominancia para el
afio 2012. El detalle de los importadores por maquinaria se encuentra en el ANEXO 7.

M DERCO
M FINNING CHILE S.A.
M FEDEX/SIGDOTEK S.A.
B AUTOMOTORES GILDEMAISTER S.A.
B KOMATSU CHILE S.A.
W S.A.C.I. SALINAS Y FABRES
W JAIME FRANCISCO OTTO ANTIGEOL
B FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A.
W AGRICOLA GILDEMEISTER A.S.
W DOOSAN BOBCAT CHILE S.A.
B CIA.AGROPECUARIA COPEVAL S.A.
W COMERCIAL LO ESPEJO MAQ Y EQUI
W DISEMAQ, LTDA.
™ Desconocido
CIDEF COMERCIAL S.A.
1% _~ W LINDE HIGH LIFT CHILE S.A.
1%
1%
1%

W ATLAS COPCO CHILENA S.A.C.
IMPORTADORA JANSSEN Y CIALTD.
SEPCOS.A
MOTORMAN S.A.

Otras

FIGURA 5: 20 PRINCIPALES IMPORTADORES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA. 2012
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2012.

Los 20 principales importadores abarcan el 68% del mercado de maquinaria fuera de ruta
en el ano 2012.

Para detallar las marcas y potencias de motor de éstas se procedio a clasificar la base de
datos de aduanas por marca y modelo y se buscé en paginas web con catdlogos
disponibles las marcas y modelos de los motores, con informaciéon relevante como
combustible y potencias. Con lo anterior se determina cuantas marcas-modelos de
motores existen en el mercado anualmente. A continuacion se presenta un ejemplo de lo
obtenido a través de catadlogos WEB.
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FIGURA 6: EJEMPLO RECOLECCION INFORMACION EN WEB DE MAQUINARIAS FUERA DE RUTA
ADUANAS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Del total de registros de la base se logré obtener informacidon completa, o con algin
grado de informacién para el 60,36% de la base de datos, por lo que un 39,64% de esta
informacién no se obtuvo, sin embargo las maquinarias que menos figuraban con
informacién en la WEB fueron los tractores, si se prescinde de ellos, la informacion
completa o con algun grado de informacion es de un 82,13% para todos los afos de la
base de datos.

La figura a continuacidon presenta para las distintas maquinarias fuera de ruta

correspondiente al afo 2012, la cantidad de familias de marca-modelo de motores versus
las marcas modelos de las maquinarias.

38




SACUDIDOR § 1
MAQUINA PARA HACER TUNELES |3

ARRASTRADOR DE TRONCO 23

PERFORADOR % 35
COSECHADORA S 31
GRUA S 33
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ASFALTADORA L
GRUA TELESCOPICA T s

MANIPULADOR e 10 12
PLATAFORMA TELESCOPICA |75 48

BULLDOZER e 70 27

MINIEXCAVADORA % 45
MOTONIVELADORA %25
TRACTOR T 179
RETROEXCAVADORA 75
MINICARGADOR 57
RODILLO 88

GRUA HORQUILLA i 135

189
EXCAVADORA 3

CARGADOR FRONTAL 20 163

FIGURA 7: FAMILIAS MARCAS MODELOS DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA VS MOTORES. 2012
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2012.

El total de las marcas modelos 2012 de las maquinarias corresponde a 1.193 mientras que
las marcas-modelos de motores corresponden a 491. Se puede deducir que las familias de
motores son menores en cerca de 2,5 veces, en promedio, que la cantidad registradas
para las marcas y modelos en si de las maquinarias.

Se grafica a continuacién la procedencia de la maquinaria en cada clasificacién, para el

90% de las unidades importadas en los distintos paises de origen y para las categorias de
potencias mayores a 19 kW / Diésel, durante el afio 2012.

39




EU.SA.

B CHINA

B REINO UNIDO

H JAPON

HITALIA

W BRASIL

B ALEMANIA

HINDIA

= COREA DEL SUR

B FRANCIA

B TURQUIA

= MEXICO
ESPANA
Otros

FIGURA 8: 90% ORIGENES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2000-2012.

Se observa que el 80% lo concentran solo 9 paises de origen y el 90% solo 13, por lo que
el mercado esta relativamente concentrado.

En el ANEXO 8 se presentan las importaciones por cada pais desagregado por equipos,
para el 100% de las importaciones.

A seguir se presentan los equipos ingresados al pais en el ano 2012, segun si éstos son

usados o no. Cabe destacar que esta informacién no esta disponible para la mayoria de
los registros de la Base de datos.
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FIGURA 9: ESTADO DE USO DE MAQUINARIA IMPORTADA 2012.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2000-2012.

Se puede observar que de aquellos que cuentan con informacién el 57,5% son equipos No

Usados y el 42,75% son Usados para el afio 2012.

4.4.1 COMPARACION RESULTADOS ESTUDIOS PREVIOS 2002-2010

Dentro del analisis del presente informe se realiza una comparacién con los resultados
obtenidos por el Estudio de la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT, 2010), en los
cuales se pueden encontrar diferencias respecto a los resultados del presente estudio.

La siguiente Tabla presenta la informacion con las clasificaciones utilizadas por el CDT
desde el afio 2002 al aifo 2010, la que comprende 10 tipo de maquinaria Off Road,
también se muestra la comparacion de los resultados del presente estudio para el mismo

periodo y las mismas clasificaciones.

Clasificacién 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasur CDT | Geasyr

Cargador Frontal 220 204 270 253 447 373 656 523 496 453 775 783 | 1.125 1.067 235 312 736 833 4.960 4.01
Motoniveladora 70 51 48 48 111 133 91 104 53 105 245 231 482 344 103 102 126 231 1.329 1.349
Camion Tolva 73 106 92 93 86 170 173 267 273 347 298 398 360 514 187 10 126 435 1.668 2.340
Retroexcavadora 298 320 9.024 353 503 588 792 977 | 1.121 1.005 | 1.194 1.043 | 1.617 1.543 397 360 594 | 1332 | 15.540 7.921
Excavadora 235 260 298 344 367 542 421 745 668 713 846 923 | 1.088 1.210 357 365 508 | 1.154 4.788 6.256
lid 23! 19 30 21 93 93 66 53 89 54 134 114 219 159 126 80 162 195 952 88
Compactadora 192 269 120 193 239 225 329 376 766 877 542 987 1.558 2.065 357 434 211 900 4314 6.326
Montacarga 1.674 865 4.224 743 1.718 1.150 1.969 1.642 2.604 1.697 | 3.304 2.012 3.348 1.970 2.021 1.004 1.199 1.831 22.061 12.914
jor/Tractor 7.658 5.655 9.696 | 6.500 | 18.904 | 9.316 | 23.281 | 11.695 | 28.489 | 12.834 | 22.627 | 20.808 | 25.923 15.281 | 39.782 | 12.618 | 11.273 | 17.850 | 187.633 | 112.557

Total 8317 6.443 | 20.935| 6.775] 18.740 | 10.321 | 22.995 | 13.621 | 28.946 [ 15.318 | 23.668 | 24.122 | 27.654 19.864 | 13.373 | 15.267 | 11.883 | 21.450 [ 176.511 | 133.181

TABLA 20. COMPARACION ESTUDIOS NACIONALES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS.

Como se puede observar hay grandes diferencias principalmente

Retroexcavadoras, los Montacargas, los Manipuladores y Tractor.

en

las
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Dichas diferencias se deben principalmente a:

La depuracion de las bases en relacién a las cantidades importadas: En las bases de
aduanas existe un campo denominado “Cantidad de Mercancias”, que comuUnmente
representa la cantidad de mercancias importadas en cada lote, sin embargo se encontré
en el andlisis del presente estudio que existian diferencias en la “Descripcidon de las
importaciones” en relacion a dichas cantidades, que en algunos casos son abismantes.
(Por ejemplo en el afio 2003 para Las Retroexcavadoras en una de las importaciones se
indica en la cantidad que se importaron dos lotes de 4.000 unidades cada uno, sin
embargo en la descripcion de la importacién se indica que solo se importaron 2 maquinas
en total, por lo que hay una diferencia de aproximadamente 8.000 Retroexcavadoras).
Estas deficiencias de la base de datos de aduanas fueron detectadas por este consultor en
los 4 casos mencionados anteriormente y es por eso que se refleja una diferencia de
cerca de 43.000 unidades.

Cabe destacar que los datos presentados en la tabla comparativa de ambos estudios se
presentd toda la informacién de Aduana, sin embargo el presente estudio no considerd
los equipos fuera de ruta que no contenian motor de combustion interna, o estos eran
eléctricos, hidraulicos, entre los principales. Por lo que se dejé como parte de las
importaciones solo las maquinarias que contenian un motor a diésel, gasolina, gas, GLP,
GNC, con Motor y Autopropulsadas, eliminando de la base aquellos que eran de uso
manual, de motor eléctrico o de adicidén a un equipo mayor (accesorio de un equipo como
tractor). Dicha depuracion hace una diferencia entre la clasificacion del CDT,
disminuyendo el total de las 10 clasificaciones presentadas en la tabla anterior en 40.000
unidades mas, demostrando una diferencia en total de cerca de 80.000 unidades para el
mismo periodo y clasificaciones.

4.4.2 RETIRO DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA.

Como parte de la bibliografia internacional se estudié el Texto de la Unién Europea,
[Corinair, 2010], en el cual se detalla internacionalmente cual es la vida util en afios segun
el tipo de Maquinaria. La siguiente tabla presenta dicha informacién.

© | Vehiculos autopropulsados | 15
% Tractores 30
E" Cosechadoras 25
Cosechadoras (forestal) 8
_ Picadores 06 -10
g Expedidor 8
2 Tractores (Silvicultura) 6
Tractores (otros) 15
Limpiadores de alta presion 10
-g Motoniveladoras 10
é Aeropuerto GSE y otras (bajo trabajo) 10
- Pavimentadora de asfalto 10
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Tractores (transporte, industria) 30
Aeropuerto GSE y otras (medio trabajo) 10
Generadores 15
Montacargas 2-3 ton 20
Barredoras 10
Elevadores 10
Pisones / rodillos de tierra 14
placas vibratorias 10
Generadores 13
Excavadoras / cargadores 10
Tractores de cadenas 10
Cargadores de Cadena 10
Cargadores sobre ruedas (0-5 tons) 10
Cargadores sobre ruedas (> 5,1 tons) 10
Excavadoras sobre ruedas 10
Excavadoras de cadena (0-5 tons) 10
Excavadoras de cadena (> 5,1 tons) 10
Cargadores telescopicos 14
Aeropuerto GSE y otras (Gran trabajo) 10
Camiones de volteo 10
Mini cargadores 14
Montacargas > 10 tons (diésel) 20
Montacargas 5-10 tons (diésel) 20
Montacargas 3-5 tons (diésel) 20
Montacargas 0-2 tons (diésel) 20

TABLA 21. VIDA UTIL EN ANOS PARA TIPOS DE MAQUINARIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CORINAIR, 2010.

Sin embargo, conforme la informacién de Plantas de Revisidn Técnica y de las entrevistas
con los importadores de maquinaria fuera de ruta, se observa que la vida util en Chile es
mayor en muchos casos. Como el periodo de informacion disponible abarca 2000 a 2012,
en la practica no se consideraron retiros para la estimacion de la flota total, excepto pata
retroexcavadoras y minicargadores, a los que se les asigna una vida util de 10 afios
considerando que presentan una intensidad de uso mayor que el estandar internacional.
En secciones posteriores se entregaran los resultados para el rubro de la construccion
para la RM, en relacién a la vida util y se realizara una comparacidén entre la informacién
entregada en las Plantas de Revisidén Técnica y la internacional.

Estimacion Parque Maquinaria Fuera de Ruta.
A partir de las Importaciones presentadas anteriormente se procede a entregar la

estimacion a nivel nacional, que es el resultado de las Importaciones menos el retiro de
los equipos por afio de antigliedad.
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Se adicioné a la Base de Aduanas la categoria correspondiente y el rubro al cual
pertenece la maquinaria. Para llevar a cabo esta desagregacion se tomd en consideracion
la informacidn recogida en entrevistas con distribuidores de la maquinaria como también
con informacion inferida de las bases de aduanas, dado que la base de aduanas no
registra la clasificacién por rubro de forma explicita.

Para asignar el 100% de la maquinaria importada a los distintos rubros se considerd que,
para el caso de la maquinaria agricola y forestal son maquinarias especificas como las
cosechadoras, desmalezadores, arrastradores de tronco, etc., por lo que su distribucidn
es a un 100% al rubro al cual pertenecen. Para el caso de maquinarias que se distribuyen
en mineria, industrial y construccion, cuando no se contd con informaciéon se determiné a
través de las potencias el rubro al cual pertenecian, considerando los rangos de potencias
caracteristicos de cada rubro con informacién, conforme registros de aduanas. Cuando no
existia informacion certera se considera que de la maquinaria el 80% corresponde a
maquinarias de la construccién y el restante a mineria, supuesto basado sobre la
informacidon entregada por importadores a través de las encuestas. Las restantes se
extrapolaron a través del peso porcentual de aquellas con las que se contd con
informacién en cada maquinaria y rubro.

Las excepciones y supuestos de vida util cuando no existia informacién es la siguiente:

e Para las maquinarias agricolas como las cosechadoras, en las que no se contdé con
informacién, se utiliza una vida promedio de 15 afos, segun la edad maxima
promedio total de la flota seguin las PRT (Ver seccién 7 — Vida Util)

e En el caso de las clasificaciones que no estdn detalladas en la vida util, se
considerd la vida util de los “Vehiculos autopropulsados”, dado que es la
denominacién genérica para los vehiculos segun Corinair.

e En el caso de las clasificaciones de construccién relacionadas con la pavimentacién
o asfalto, que no estén detalladas en la vida util, se considerd las relacionadas con

las maquinarias de pavimentacion.

Finalmente la estimacion de la maquinaria es la siguiente:
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Maquinaria Rubros \ Cantidad Nacional 2013
Tractor Agricola 26.830
Cosechadora Agricola 2.334
Plataforma Telescopica Agricola 2.016
Desmalezador Agricola 1.550
Sembradora Agricola 1.452
Maquina Vendimiadora Agricola 249
Recolector Agricola Agricola 238
Sacudidor Agricola 80
Trilladora Agricola 34
Deshojadora Agricola 31
Zanjadora Agricola 24
Retroexcavadora Construccion 8.758
Cargador Frontal Construccion 5.078
Excavadora Construccion 4.924
Minicargador Construccion 4.608
Rodillo Construccion 2.849
Perforador Construccion 2.418
Plataforma Telescopica Construccion 2.160
Camidn Tolva Construccion 1.306
Bulldozer Construccion 1.242
Grua Horquilla Construccion 1.236
Motoniveladora Construccion 1.219
Manipulador Construccion 1.082
Miniexcavadora Construccion 416
Asfaltadora Construccion 236
Grua Telescopica Construccion 215
Tiendetubo Construccion 144
Magquina Para Hacer Tuneles | Construccion 114
Dumper Construccion 71
Zanjadora Construccion 28
Tractor Forestal 641
Cargador De Troncos Forestal 470
Arrastrador De Tronco Forestal 122
Grua Telescopica Forestal 60
Rodillo Forestal 2
Grua Horquilla Industria 6.686
Plataforma Telescopica Industrial 803
Cargador Frontal Industrial 735
Manipulador Industrial 372
Rodillo Industrial 55
Grua Telescopica Industrial 38
Minicargador Mineria 748
Perforador Mineria 2.407
Camién Tolva Mineria 1.979
Retroexcavadora Mineria 1.860
Excavadora Mineria 1.364
Cargador Frontal Mineria 1.099
Grua Horquilla Mineria 444
Bulldozer Mineria 349
Motoniveladora Mineria 333
Magquina Para Hacer Tuneles Mineria 304
Dumper Mineria 291
Rodillo Mineria 15
Zanjadora Mineria 7
Total 94.123

TABLA 22. ESTIMACION PARQUE NACIONAL POR RUBROS Y TIPOS DE MAQUINARIA 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS Y CORINAIR 2010.
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FIGURA 10: DISTRIBUCION POR RUBRO DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA ESTIMADA 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2000-2012.

Analizando la informacion por rubro, se deduce que el 40% del total de la maquinaria
considerada corresponde al rubro de la construccién, un 39% al agricola y forestal, un
12% al sector minero, un 9% al rubro de la industria.

Finalmente se realizé una distribucién regional de la maquinaria, la cual se extrapold
utilizando la informacidn de los PIB sectoriales y regionales del afio 2011, proveniente de
informacién publicada en la pagina WEB del Banco central, la que se presenta a

continuacion.

Region Agropecuario-silvicola Mineria \ Industria manufacturera Construccion
XV 20.591 58.340 85.655 31.911
i 1.640 1.278.709 80.159 281.097
ii 4.636 6.050.221 526.217 1.003.935
iii 52.388 1.168.221 13.859 553.961
iv 139.254 1.264.101 106.577 245,188
v 254.255 1.272.209 1.209.303 640.704
Vi 554.985 1.079.557 554.817 478.145
vii 423.916 33.797 540.787 285.385
viii 491.766 5.545 1.795.141 859.582
ix 259.676 24 206.053 236.147
X 192.887 - 259.510 242.284
xi 7.567 26.345 10.971 92.449
xii 13.223 167.435 106.286 66.365
xiii 351.268 234,523 5.353.076 2.076.334
Xiv 150.359 - 255.856 52.353

TABLA 23. PIB POR ACTIVIDAD ECONOMICA 2011, MILLONES DE PESOS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE WWW.BCENTRAL.CL.
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A partir de la informacion recopilada y la adquirida a través de las estadisticas regionales
por sector se obtuvo la distribucidn regional de la maquinaria, la informacién se presenta

a continua

cion.
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FIGURA 11: DISTRIBUCION POR REGION Y RUBRO DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA
ESTIMADA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS 2000-2012.

Se aprecia que la RM es la que contiene mayor cantidad de maquinaria de construccion,
mientras que la minera se concentra principalmente en la Il regidn, finalmente la agricola
se distribuye generalmente en las regiones centro sur del pais.

En miras de la elaboracién del inventario de emisiones para la construccion en la RM se
recopilada desde distintas fuentes de

presentan a continuacién
informacion nacional e internacional.

la

informacion
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5 ENTREVISTAS A DISTRIBUIDORES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA

Se desarrollaron entrevistas a distintos distribuidores (importadores) de maquinaria fuera
de ruta, asi y en base a la informacién obtenida desde aduanas se selecciond a los de
mayor participacion de mercado, de los cuales cooperaron con entrevistas los siguientes:

e SKC(3,5%)

e Derco (13%)

e Doosan (3%)

e Komatsu (3,8%)

e Salinasy Fabres (4,4%)°

A partir de las entrevistas con los importadores, cooperd segun participacion de mercado
los proveedores del 28,8% de la mercaderia a nivel nacional.

En el ANEXO 9 se presenta la encuesta telefénica realizada a los importadores.

Se contrasté la informacidon que proporcionaron los oferentes de la maquinaria con la
informacién que disponia este consultor, varios de ellos entregaron informacion valiosa
del mercado que permitié determinar las proporciones del mercado de la construccién en
la Region Metropolitana, asi se determind que el 51% de los repuestos de la maquinaria
fuera de ruta del rubro de la construccion se comercializa en la RM, lo que es un indicador
confiable, segln los expertos y oferentes, del porcentaje de la maquinaria comercializada
en la RM.

Se obtuvo una base de datos correspondiente a los afios 2000 a 2012 desde los
importadores, la cual contenia ventas de maquinaria. Dicha base se compard con la base
de aduanas correspondiente a los mismos afios, los resultados se muestran a
continuacion:

% Nota: () Participacién Mercado 2012 segun aduanas.
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FIGURA 12: COMPARACION IMPORTACIONES POR MAQUINARIA 2002-2012.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como se observa existen diferencias en los tipos de maquinarias, sin embargo al totalizar
los afios y para todas las maquinarias la diferencia entre ambas bases corresponde a solo
un 0,04%.

Luego se comparé la informacién proporcionada por SKC, la que corresponden a ventas
entre los afios 2005 al 2012. Estd informacion se contrasté con la base de aduanas
resultando una diferencia del 1% en el total de la maquinaria para los afios en
comparacion. El detalle por equipos se presenta a seguir:

Unidades 2005-2012
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Excavadora
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Wotoniveladora
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Rodillo compactador ||
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Manipulador telescopice

FIGURA 13: DIFERENCIAS IMPORTACIONES ADUANAS VS VENTAS SKC. 2005-2012

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS Y SKC.
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Doosan, Salinas y Fabres (SALFA) y Komatsu proporcionaron informacion de ventas
durante el afio 2012, las cuales se compararon con la informacién de aduanas

W Importadores Aduanas
700
620 626 636
473
Salinas y Fabres (Salfa) Komatsu Doosan

FIGURA 14: DIFERENCIAS IMPORTACIONES ADUANAS VS VENTAS SKC. 2005-2012
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS E IMPORTADORES.

Como se ve existe una diferencia en total de los 3 oferentes de solo un 5%, el cual se
puede deber a las diferencias de stock entre ventas e importaciones en un afio.

El origen que reportaron estas empresas también corresponde en magnitudes y
participaciones a los presentados en aduanas (informacién detallada en anexos).

También se obtuvo por parte de los importadores informaciéon detallada de algunas
maquinarias, a continuacién se resumen las comparaciones:

e Tractores Agricolas: Se entregaron las ventas entre los afios 2002-2012 los cuales
se compararon con las importaciones de igual periodo. El resultado apunta a que
la diferencia en el total de los afios corresponde solo a un 6,6% entre ambas
fuentes, las cuales se pueden deber a la diferencia de stock entre ventas e
importaciones dado que las importaciones son mayores a las ventas en 1.528
unidades en los 11 aiios.

e Gruas Horquillas: Se proporciond informacion de ventas de gruas horquillas en el
periodo 2002-2012, la diferencia entre las ventas e importaciones fue de 1.918
gruas, equivalente a un 8,0%, nuevamente las diferencias si bien son minimas
pueden deberse al stock que mantienen las empresas.

Luego del presente analisis comparativo entre distintos importadores, se deduce que la
informacién con la cual se llevd a cabo el presente estudié estd validada por los
principales oferentes del mercado, revisando distintas fuentes, ya sea en importaciones
como en ventas.
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6 INFORMACION DE LAS CONSTRUCTORAS EN LA RM

Para la formulacion de la Encuesta a las constructoras, el consultor recabé informacion
internacional de la EPA en donde se presentan encuestas para distintos rubros, entre
ellos la construcciéon, como complemento de lo anterior y para llevar el estudio al ambito
nacional, con los procesos, tipologia y maquinaria de la construccion, formé parte del
equipo del consultor el experto en Maquinaria Fuera de Ruta, docente del Magister en
Construccion Civil de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Carlos Marin.

A partir de la formulacién de encuestas presenciales se entrevistaron a empresas
constructoras en sus casas matrices, la encuesta estuvo dirigida principalmente al gerente
de operaciones. El detalle de la encuesta realizada se presenta en el ANEXO 11.

Por otro lado con el apoyo de la Seremi de Salud se realizaron visitas a terreno a 10
proyectos en construccion. La encuesta que se realizé en terreno, es similar a la realizada
a las constructoras pero con menos detalles, por lo que se realizardn las preguntas
referentes principalmente a nivel de actividad, antigliedad y potencia de los equipos.

Por ultimo se realizd seguimiento instrumental a un minicargador a fin de incorporar
antecedentes sobre el comportamiento operacional de este tipo de equipos.

6.1 ELPROCESO DE LA CONSTRUCCION

Para una correcta formulacion de la encuesta a las constructoras es necesario
comprender los procesos de la construccidn y la maquinaria asociada a cada uno de ellos,
por lo anterior, se debe tener en cuenta que los tipos de obras de construccién no son
Unicos, es decir, no existe una clasificacién Unica de los tipos de construccién. Depende
del objetivo que establezca el interesado y la funcionalidad de la misma obra de
construcciéon. De acuerdo con lo anterior y entendiendo el objetivo primordial de la
encuesta y el trabajo requerido, se propone una clasificaciéon general establecida en dos
grandes grupos como lo son: la edificacién y las obras civiles, dentro de los cuales existe
una clasificacion mas detallada. Esta clasificacidn se puede observar en la figura a seguir.
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Tipos de
Construccion

Edificacion Obras Civiles
Extension Altura Infraestructura Vial Infraestructura de Servicios
— Caminos — Hospitales
— Puentes —— Colegios
— Tuneles . Supermercados
L Aeropuertos | Centros Comerciales

FIGURA 15. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE CONSTRUCCION
FUENTE: ELABORACION CARLOS MARIN

Luego, las etapas o procesos constructivos de una faena de construccion son diversos y
muchos de ellos caracteristicos del respectivo tipo de obra a materializar. Muchos de los
tipos de construccidon establecidos en el numeral anterior presentan una etapa previa de
Urbanizacion antes de emprender los trabajos construccidon en si. La urbanizacidn se
refiere a la accidon de dotar de diferentes tipos de servicios a un determinado lote para su
posterior uso. Dichos servicios pueden ser agua, luz, alcantarillado, gas, pavimentacion,
areas verdes u otros.

A continuacién se presentan las etapas de urbanizacién con el procedimiento asociado,
en el ANEXO 10, se presenta el procedimiento constructivo y la maquinaria asociada.
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FIGURA 16. PROCESO DE “URBANIZACION”

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION PROPORCIONADA POR CARLOS
MARIN

EDIFICACION

Se considera como edificios a toda obra construida con la finalidad de albergar temporal
o permanentemente bienes o personas. (NCh1156). Generalmente se asumen dos tipos:
edificacidn en altura y edificacidn en extensidn. A continuacion se presentan los distintos
procedimientos por edificacion y en el ANEXO 10 las maquinarias involucradas en la
construccion de dichas tipologias de construccién.

Edificacion en altura

Se entenderd como toda construccidon con mas de 4 pisos. Las etapas de la construccion y
la maquinaria necesaria se detallaran en la siguiente tabla.
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Procedimiento Maquinaria asociada

= Grla

= Excavadora y/o retroexcavadora.
= Excavadora

= Cargador

= Camiodn tolva

= Compactador
Emplantillado = Betonera

= Bomba de hormigdn

= Compactador de inmersién (vibrador).
= Grla

= Cargador

= Grua (capacho)

= Compactador

= Cortadora de pavimentos

= Terminadora

= Grla

= Cargador

= Bomba de hormigdn

= Compactador

= Cortadora de pavimentos

= Terminadora (helicopteros)

TABLA 24. PROCEDIMIENTO EDIFICACION EN ALTURA
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.

Instalacién de faenas

Movimientos de tierra y compactacién

Materializacion y compactacion de fundaciones

Colocacion de encofrado de muros

Materializacion y compactacién de muros

Colocacion de encofrado de losas

Materializacién y compactacion de losa

Edificacion en extension

Este término se aplica a la construccién de viviendas de baja altura, comunmente inferior
a tres pisos. Este tipo de edificacion se asocia a la construccién de conjuntos
habitacionales, es decir, grupos de viviendas en terreno loteado, aunque también se
utiliza para la construccion de una vivienda aislada no perteneciente a un conjunto
habitacional. La materialidad mas comun en este tipo de edificacidon corresponde a la
albafiileria de ladrillos en sus distintas modalidades. El proceso constructivo de una

vivienda de albaiileria y la respectiva maquinaria a utilizar se detallan a continuacién.

Procedimiento Magquinaria asociada

= Grla

Excavadora
Retroexcavadora
Excavadora
Cargador

Camidn tolva
Compactador
Betonera

Cinta transportadora
Cargador (transporte)
Betonera (mortero)

Instalacién de faenas

Movimientos de tierra'y
compactacion

Fundaciones y Radier

Colocacién de albaiiileria y
elementos verticales.

Tabiqueria. Cargador (transporte)
Techumbre, cubierta. Cargador (transporte)

TABLA 25. PROCEDIMIENTO EDIFICACION EN EXTENSION
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.
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En el procedimiento de ambos tipos de edificacibn no se menciona la etapa de
terminaciones y solamente se detalla la etapa de obra gruesa, esto debido a que la
magquinaria utilizada en la etapa de terminaciones no es parte del estudio propuesto.

Obras Civiles

La obra civil es toda aquella infraestructura o estructura que presta servicios a la
comunidad ayudando a mejorar el confort, dando acceso a lugares donde no lo habia,
habilitando nuevas vias de transporte, ayudando al comercio, generando centros de
salud, educacionales o de ocio. Otras construcciones clasificadas como Obras Civiles son
estructuras tanto para trabajos como para generacién y transporte de energia. Este tipo
de obras, debido a las grandes inversiones que conllevan, tienen un alto impacto en el
presupuesto nacional. Segun el balance presentado por la Cadmara Chilena de la
construccion para el afio 2012, alrededor de dos tercios de la inversidn total en la
construccion es utilizada para obras de infraestructura. (http://www.cchc.cl/wp-
content/uploads/2012/12/Balance-2012-y-Proyecciones-2013.pdf)

Para este estudio se consideran que las obras civiles estaran definidas por dos grandes
grupos: infraestructura vial (caminos, puentes tlneles, aeropuertos) e infraestructura de
servicios (hospitales, colegios, supermercado, centros comerciales). Se definen a
continuacion las mas comunes encontradas en la Regidon Metropolitana.

Como etapa previa, se debe anotar que para éste tipo de obras también se requiere de la
“Instalacion de Faenas”, por lo que se considerardn las siguientes etapas.

Procedimiento Maquinaria asociada

Instalacion de gria y/o bomba = Grla
Instalacidn de oficinas. = Grla
Instalacidn de servicios bdsicos para la = Excavadora y/o
ejecucion de la obra Retroexcavadora

TABLA 26. PROCEDIMIENTO OBRAS CIVILES
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.

Infraestructura Vial
Se incluye en esta categoria a toda aquella infraestructura que da acceso a un lugar o
servicio, el cual puede ser peatonal o motorizado. Las construcciones que encontraremos

en ésta clasificaciéon son caminos, puentes tlneles y aeropuertos.

Un “camino” definido como una via de comunicacion terrestre destinada al transito y
pueden ser tanto publicos como privados. Las etapas de construccion son:
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Procedimiento- Camino Maquinaria asociada

= Excavadora y/o retroexcavadora y/o cargador y/o
mini-cargador

= Camiodn aljibe

Preparacion de Subrasante. = Compactador

= Motoniveladora.

= Camidn tolva

Excavacion.

= Cargador
Colocacidn y preparacion de = Mini-cargador
base/subbase. = Camidn aljibe

= Compactador

= Motoniveladora

= Pavimentadora o terminadora (finisher)

= Compactador

= Camidn aljibe (emulsién asfaltica o asfalto)
= Cortadoras de hormigdn y equipos de
terminacion superficial.

TABLA 27. PROCEDIMIENTO INFRAESTRUCTURA VIAL- CAMINOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.

Colocacidn, colocacion y
terminacion de pavimento.

En el caso especifico de un “tunel”, estructura definida como toda infraestructura
subterranea que permite salvar horizontalmente accidentes geogréficos sin alterar
notoriamente su entorno. Esta obra permite un desplazamiento continuo con salida a la
superficie por ambos lados. Las etapas de construccion son:

Procedimiento- Tunel Magquinaria asociada
., = Jumbo de perforacidn
Perforacion
= Tuneladora
Ventilacion = Ventiladoras y/o extractores
Saneamiento = Jumbo y/o de manera manual
Carguio = Cargador frontal (generalmente LHD).

Transporte = Camidén

TABLA 28. PROCEDIMIENTO INFRAESTRUCTURA VIAL- TUNEL
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.

Infraestructura de Servicios

Se incluye en esta categoria todas las construcciones que prestan algin servicio a la
sociedad que no se mencionaron en las construcciones de infraestructura vial. Se pueden
mencionar: los recintos de salud, educacionales, supermercados, ocio, fabricas, centrales
generadoras, plantas de produccion, entre otros. En general la mayoria de estos recintos
tienen las mismas etapas en el proceso de construcciéon identificandose principalmente
las siguientes.
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Procedimiento Maquinaria asociada

= Excavadora

Movimientos de tierray

= Cargador

compactacion

= Camion tolva

= Compactador

Emplantillado

= Betonera

Materializacién y compactacion de

= Bomba de hormigén

fundaciones

= Compactador de inmersién (vibrador)

= Grla

Colocacién de encofrado de muros

= Cargador

= Grua (capacho)

Materializacidon y compactacién de

= Compactador

muros = Cortadora de pavimentos
= Terminadora
., = Grla
Colocacién de encofrado de losas
= Cargador

= Bomba hormigdn
= Compactador
= Cortadora de pavimentos Terminadora

TABLA 29. PROCEDIMIENTO INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA A OPINION CARLOS MARIN.

Materializacidon y compactacién de
losa

6.2 ENTREVISTAS Y VISITAS A TERRENO DE CONSTRUCTORAS EN LA REGION
METROPOLITANA

El objetivo principal de la encuesta a las empresas constructoras fue recabar informacion
actualizada sobre los equipos que se utiliza actualmente en la Regién metropolitana. Los
tépicos principales sobre esta entrevista tienen relacion con el tipo de maquinaria,
cantidad, marca, modelo, antigliedad, potencia, tipo de combustible, horas de uso
promedio anual, metros cuadrados construidos, tecnologia, entre las mas relevantes.

Para el desarrollo de las encuestas se contacté con cerca de 100 empresas constructoras,
separadas por tamaiio de la empresa. Se contactaron las entidades, sin embargo no se
obtuvo los resultados que se esperaban, las causas son las siguientes:

e Muchas constructoras decidieron no participar de la entrevista, sin entregar
motivos de su negativa.

e Otras utilizan empresas externas para el proceso de “Movimiento de Tierra”. Por
lo que no contaban con maquinarias propias.

e Otras constructoras tenian su casa matriz en la Regidn Metropolitana, pero sus
construcciones y por ende la maquinaria se encontraba fuera de esta.

e Otras empresas, sobre todo las de menor tamano, contaban solo con maquinarias
de pequefa envergadura las cuales utilizan electricidad y no combustibles, por lo
gue también fueron descartadas.

e Finalmente los resultados resumidos que se obtuvieron a partir de esta fuente de
informacidn se listan a continuacion:
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Tipo

Potencia [kW

Construccién Tipo Maquinaria Marca ‘ Modelo ‘ Antigliedad o HP] NA [hr/afio]
Bulldozer KOMATSU D155AX-6 3 afios 355 hp
Cargador Frontal DOOSAN DL250 0 Afios 153 Hp
LIEBHERR LR634 0 Afios 164 Hp
GARCIA BURR D-60 0 Afos
GARCIA BURR D-60 0 Ahos
Hamm HD 110 15 Afos 133 Hp
Compactador Hamm HD 110 15 Afios 133 Hp
Hamm HD 70 1.165
Hamm GRW 15 731
Hamm GRW 15 623
Cortadora de Robin EX27 0 Afios
Hormigén Robin EX27 0 Afios
Esparcidor de Vogele S 1800 17 Afios 173 Hp
Obras Civiles | Asfalto Vogele S 1800 14 Afos 173 Hp
Excavadora DOOSAN DX140LC 0 Afios 95 Hp
LIEBHERR R916LC 0 Afios 157 Hp
. JASO J52NS 13 Afios
Grua " =
JASO J52 N° 253 11 Afos
Grua Movil LUNA GA20-21S 26 Afios
Jumbo Perforacion ATLAS COPCO | BOOMER E2C 3 afios 180 Hp
Jumbo Perforacion SANDVIK DX700 3 afios 225 Hp
Manipulador DOOSAN T35120SL 0 Afios 100 Hp
Telescopico MANITOU MT1030 0 Afios 98 Hp
Retroexcavadora HO'\:_IIE_\,:/ND B9OB 0 Afios 86 Hp
Terminadora de Hamm 1600-2 1.467
asfalto Hamm 1600-2 1.228
Cargador Frontal 240
Compactador 960
Compactador
Inme‘:sic’m 650
960
960
Excavadora 960
960
1440
. 960
Grua 1020
e Grua Movil 240
Edificacion Grua Torre 1.920
Bobcat 1605 8 afos 45,5 KW 2112
2288
- 960
Mini Cargador 280
960
1440
Motoniveladora 960
Pavimentadora 2080
960
Retroexcavadora 960
960

TABLA 30. RESULTADOS ENCUESTA A CONSTRUCTORAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Se observa de la tabla que no existe mucha informacién respecto a: marca, modelo,
potencia, etc. Esto se debe a que muchas constructoras, subcontratan a empresas para
gue realicen un procedimiento determinado dentro de la obra. Por ende, la constructora
muchas veces desconoce estas caracteristicas de la maquinaria.
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A partir del punto anterior y de la informacidn recolectada, se puede aproximar que un
66% de la maquinaria de construccidén de las constructoras es propia, mientras que un
44% es arrendado. Sin embargo este ultimo porcentaje representa a la maquinaria que
realmente genera la mayor contaminacién. Puesto que por la informacion recolectada,
generalmente la empresa contratista es la que realiza el escarpe, excavacién, etc.
(movimiento de tierra).

Con el fin de complementar la informacién obtenida directamente con las constructoras
mediante las encuestas, se optd por realizar visitas en terreno con ayuda de la Seremi de
Salud y recabar informacién de los proyectos en terreno, a partir de aquellas obras que se
encuentran con Resolucidn de Calificacion Ambiental. Este proceso permitio verificar para
un conjunto de diez construcciones en proceso, las caracteristicas de la maquinaria
utilizada, mediante una encuesta aplicada en terreno.

A diferencia de la entrevista en detalle realizada a las constructoras, en esta entrevista en
terreno las preguntas estan enfocadas a los siguientes tdpicos:

e Marcay modelo

e Cantidad total de maquinaria que posee la construccion.

e Metros cuadrados construidos y de emplazamiento del proyecto.
e Rangos de potencia de la maquinaria

e (Cilindrada

e Horas de uso promedio anual de la maquinaria.

e Tipo de combustible que utiliza la maquinaria.

e Antigliedad de la maquinaria.

Como se verd mas adelante, estos son los inputs necesarios para alimentar el modelo de
estimacion de emisiones que se presentara en secciones posteriores.

La tabla a continuacién presenta las faenas en construccién por comuna donde se
realizaron las entrevistas en terreno.

En la figura que continla a la tabla se presentan algunas de las fotos de alguno de estos
proyectos obtenidas en terreno.

Los resultados obtenidos se presentan en la seccién de validacion y cruce de informacion.
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Constructora

Tipo Edificacion

Direccion Obra

Comuna

EBCO En altura (vivienda) Pudeto 6631 La Florida
1 Ed. No habitacional (23000 m2) y 2 ed. Habitacionales
SIGRO (35000m2) Vicufia Mackenna 6837 | La Florida
Las
DLP LTDA Ed. No Habitacional Los militares 5890 Condes
Las
Ignacio Hurtado Ed. No Habitacional Alonso de Cordova 5320 | Condes
Las
Echeverria Izquierdo Ed. No habitacional PDTE. Riesco 5535 Condes
Las
Ingespacio Ed. En extension San José de la sierra 121 Condes
Las
Novatec Ed. Habitacional San José de la sierra 93 Condes
Camino Buin Maipo
CCF Ed. En extension 2237 Buin
Urbaniza Constructora Camino Buin Maipo
S.A. Ed. En extension 2005 Buin
Ignacio Hurtado Ed. En extension Longitudinal Sur 3101 Buin

TABLA 31. PROYECTOS EN CONSTRUCCION VISITADOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 17. PROYECTOS EN CONSTRUCCION EN TERRENO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

De los datos obtenidos a través de las encuestas en terrenos, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Maquinaria Prom. NA [hr/afio] Prom. Potencia [kW]

Bomba de hormigon 750,74 89,50
Excavadora 567,00 76,25
Mini cargador 2209,83 37,88
Mini Dumper 406,90 15,35
Mini excavadora 690,09 27,50
Retroexcavadora 1597,59 67,47
Tractor 1358,00 47,00

TABLA 32. RESULTADOS ENCUESTAS TERRENO CON SEREMI
FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.3 INFORMACION RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL (RCA)

Como informacién complementaria a la ya presentada a través de las entrevistas se
realizd una investigacion de los proyectos sometidos al SEIA (Servicio de Evaluacion de
Impacto Ambiental, publicados en www.seia.gob.cl) que contaban con Resolucién de
Calificacion Ambiental (RCA).

Se revisaron cerca de 50 proyectos, enfocando la busqueda en la siguiente informacion:

e Nombre de la obra

e m’ de emplazamiento

e m’ construidos

e m?® de excavacion (para el caso de construcciones de infraestructura vial: tuneles y

caminos)
e Cantidad y tipo maquinaria total
e Potencia

e Horas de uso

Al igual que en las visitas a terreno, esta informacién servird de entrada para el modelo
de emisiones de la maquinaria de la construccion en la RM.

Los resultados de obtenidos fueron los siguientes:
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http://www.seia.gob.cl/

Maquinaria Cantidad  Pot Prom [kW] Hrs Prom

Bulldozer 8 123 777
Cango 3 50 480
Cargador Frontal 5 102 656
Compresor 1 75 1.440
Excavadora 18 104 1.567
Grua 6 83 1.363
Grua Torre 1 75 1.440
Mini excavadora 1 6 32
Motoniveladora 22 145 602
Pala Mecdnica 2 114 1.740
Placa Compactadora 3 8 2.802
Retroexcavadora 37 101 1.147
Rodillo autopropulsado 15 112 200
Rodillo compactador 3 61 618
Rodillo liso vibratorio 8 60 174
Tractor 4 66 563

TABLA 33. RESULTADOS INFORMACION RCA™.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con la informacion obtenida, a partir de las declaraciones que realizan las constructoras
al SEA, se realizaron andlisis comparativos con las otras fuentes de informacion para
poder establecer valores confiables de los atributos relevantes para el parque de
magquinaria de construccion de la RM.

6.4 SEGUIMIENTO INSTRUMENTAL

Como parte de la recopilacion de antecedentes se instaléd un dispositivo de registro de
parametros operacionales, la informacidn de la maquina monitoreada es la siguiente:

items ‘ Caracteristicas ‘
Tipo Minicargador
Marca Caterpillar
Modelo 232B
Afio Fabricacion 2007

TABLA 34. INFORMACION DATALOGGER.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La figura a continuacién presenta el proceso de instalacion del dispositivo en la faena.

10 £| detalle por cada proyecto se presenta en el Anexo 12.
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FIGURA 18: INSTALACION DE DATALOGGER.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las tres imagenes superiores presentan el equipo, en la primera y segunda se aprecia las
dimensiones del Minicargador, en la tercera el motor de éste y en las tres de abajo el
proceso de instalacién del dispositivo.

La informacién resultante de la instalacion del dispositivo entregara informacién
referente a:

e Nivel de actividad del equipo
e Temperatura de los gases de escape
e Contrapresiéon de los gases de escape
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RESULTADOS DATALOGGER

Temperatura (*C) / presin (mbar) Mimero de revoluciones (rpm)
500 1
400
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FIGURA 19: RESULTADOS DE DATALOGGER.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, A PARTIR DE RESULTADOS DATALOGGER

A través del dispositivo monitoreo (CPK) se determind que el nivel de actividad de la
Magquinaria fue de 15 hrs. En 8,5 dias.
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7 VALIDACION Y CRUCE DE LA INFORMACION DISPONIBLE

En la presente seccion se realizard una comparacion y analisis de los distintos atributos
de interés para la maquinaria fuera de ruta, recabada en las diversas fuentes de
informacién, los atributos a contrastar son: Nivel de Actividad, Potencia y Vida Util.
Ademads de validar la estimacion del parque de maquinaria fuera de ruta en la Regién
Metropolitana para el rubro de la Construccidn.

NIVEL DE ACTIVIDAD

Luego de presentar la informacidn referente a las entrevistas realizadas a constructoras,
las visitas en terreno, la informacidn contenida en las RCA y la informacion internacional
(CORINAIR), se procede a realizar una comparacion del Nivel de Actividad [Hr/afio]
reportada en cada fuente de informacion por cada tipo de maquinaria.

Comparacion niveles de actividad [hr/afio]

M Entrevistas MTerreno BRCA MEPA M Corinair M Distribuidores
3.000

2.500 2.442

2.210

2.080
2.000 1888
1.598

1.500 1.440 1.440

1.20 1L

il 100 1, 09 1 - ) 8
1.056
1.000 90 960 962 96 925
7
593
500
240

Horas

=}

FIGURA 20: COMPARACION NIVEL DE ACTIVIDAD, ENTREVISTAS, TERRENO, RCA E
INTERNACIONAL, POR TIPO DE MAQUINARIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como se observa en la grafica comparativa los valores de nivel de actividad promedio en
las entrevistas, muestran gran diferencia respecto a las otras fuentes para Gruas Modviles,
asi las constructoras declaran usar en solo 240 Hrs/afio de este equipo mientras que en
las RCA y la informacidn internacional superan en cerca de 5 veces esta actividad. En el
caso de los cargadores frontales también se declara menor utilizacion con diferencias
cercana a 2 veces menor que en RCA y 3 veces menor que en los niveles internacionales.
En las visitas a terreno se constatd que los minicargadores se utilizan casi 2,5 veces mas
de lo que se presenta en la bibliografia internacional y cerca de 1,6 veces mas de lo
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reportado en los proyectos RCA. El resto de la maquinaria presenta un comportamiento
mas uniforme.

Como se observa en cada una de las categorias el nivel de actividad reportado
internacionalmente (CORINAIR) es validado por alguna de las dos fuentes de informacion
nacional, asi por ejemplo en el caso de la Pavimentadora el nivel internacional
corresponde a 821 y es corroborado nacionalmente por lo reportado en las RCA.

Se deben tomar consideraciones en este anadlisis referente a la informacion de las
maquinarias propiamente tal de las Obras Civiles, por ejemplo en la Pavimentadora el
nivel RCA es similar al internacional, pero difiere enormemente respecto a las entrevistas.
Lo anterior se puede explicar dado que se observd que la informacién reportada por la
EPA considera los promedios de la maquinarias en obras de edificacion, de manera que
en el presente analisis se distorsiona la informacidn al ingresar las maquinarias de obras
civiles, las que utilizan muchas mas horas que en edificacién, puesto que desarrollan su
actividad total con dichos equipos.

POTENCIA

La figura Siguiente muestra en corchetes color verde los limites minimos y maximos
reportados por CORINAIR para los distintos tipos de maquinarias fuera de ruta, luego las
circunferencias azules representan las potencias promedios resultantes de los proyectos
con Resoluciones de Calidad Ambiental, las naranjas representan los promedios de la
maquinaria revisada en terreno y las rojas representan las potencias promedio de la
recopilacion de informacidn de las entrevistas en terreno a distintas constructoras.
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Zanjadora ° Este valor es de referencia, ya que no se encontro un valor de potencia

FIGURA 21: COMPARACION POTENCIA PROMEDIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CORINAIR RCA Y ENTREVISTAS.

Los resultados de la figura muestran, que los valores promedio de las potencias de las
magquinarias en las fuentes de informacidn nacional se encuentran mayormente en los
rangos internacionales reportados por la CORINAIR. Solo un equipo, el bulldozer se
encuentra sobre los limites sobrepasando en un 6% el maximo internacional, mientras
que las gruas y la mini excavadora tienen menor potencia promedio que el minimo
reportado internacionalmente, en el caso de las grdas moviles un 17% menor y en las de
tipo torre un 25%, finalmente para las mini excavadoras el limite minimo internacional es
de 15 kW mientras que el recabado en la RCA es de 6 kW.

Por lo que se deduce que el 79% de los tipos de maquinaria, con la informacién disponible
a la fecha, estd contenido en los limites minimos y mdaximos promedios de potencia
reportados internacionalmente por el Corinair
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VIDA UTIL

Desde las bases de datos de Plantas de Revisién Técnica desde 2009 a 2012, registradas
en la Region Metropolitana, se pudo utilizar la informacién de la maquinaria referente a
la construccidn para estimar la edad maxima de los equipos que se presentan alli. Los
resultados se presentan a continuacion y posteriormente se compararan con los
disponibles en las fuentes internacionales.

APLANADORA

GRUA 15

MOTONIVELADORA 18

17
RETROEXCAVADORA 15
15

FIGURA 22: INFORMACION EDAD MAXIMA PRT 2009-2012
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE PRT.

De la figura se obtiene informacidn referente a algunas de las maquinarias fuera de ruta,
en relacién a la edad maxima de éstas, informacion extraida a partir de las bases y el afio
de fabricacién declarado en las PRT y el 90% que estan contenidos segun la distribucién
de edad.

Como se observa en la gréfica, la edad maxima promedio total de la flota es de 15 ainos,
siendo los cargadores frontales los de menor afio y las motoniveladoras las de mayor
Edad.

Luego para los calculos y validaciones posteriores se utilizara un valor de 15 afios para
todos los tipos de maquinaria fuera de ruta, excepto cargadores y mini cargadores, para
los que se utilizaran 10 anos. Esta informacion fue expuesta a los distribuidores, quienes
afirmaron los valores presentados.

Realizando una comparacion con la informacién disponible desde el CORINAIR (Europa),
se observa que para las motoniveladoras, aplanadoras, palas mecdnicas, excavadoras,
retroexcavadoras y cargadores la vida util como referencia internacional es de 10 afios.
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Lo que apunta que para el caso de todas las maquinarias, la vida util reportada en las

estadisticas nacionales es de 50% mayor que la de CORINAIR mientras que en el caso de

los cargadores es igual.

Por otro lado, la vida util reportada por la EPA esta en funcién de las horas de uso. La

tabla a seguir presenta la vida util reportada en la EPA:

Rango Potencia [kW] Vida atil [hr]

0-12 3000
12-19 3000
19-37 5000

37-225 8000

225+ 8000

TABLA 35. VIDA UTIL SEGUN EPA PARA MAQUINARIA FUERA DE RUTA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con los de la EPA, a

continuacion se presenta una estimacion de la vida util en horas a partir de informacion

de las PRT en el caso de la edad maxima, considerando el nivel de actividad reportado a

nivel internacional, el que fue presentado en secciones anteriores, luego se clasificoé cada

magquinaria segun el rango de potencia al cual pertenecian mayoritariamente, utilizando

la mejor informacién disponible desde estadisticas nacionales e internacionales para

finalmente realizar una comparacion de la vida util resultante en este estudio versus los

valores internacionales.

s o Mator | Toeie e Estmacen/e
Grua Torre 990 15 14.850 100 8.000 1,86
Minicargador 864 10 8.637 47 8.000 1,08
Excavadora 1.092 15 16.380 100 8.000 2,05
Grua 990 15 14.850 100 8.000 1,86
Retroexcavadora 1.135 15 17.025 83 8.000 2,13
Motoniveladora 962 15 14.430 153 8.000 1,80
Compactador 760 15 11.400 93 8.000 1,43
Compactador 760 15 11.400 93 8.000 1,43
Inmersion

Grua Movil 990 15 14.850 100 8.000 1,86
Cargador Frontal 1.135 10 11.350 105 8.000 1,42
Total general 942 15 14.125 97 8.000 1,77

TABLA 36. COMPARACION VIDA UTIL ESTUDIO VS. EPA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE EPA, CORINAIR Y PRT.
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Los resultados presentan que en el total de la maquinaria analizada la vida util a nivel
nacional es un 77% mayor que lo reportado en la EPA, en horas de uso.

Los valores que mas se alejan de los promedios corresponden a las retroexcavadora, en
donde la vida util del presente estudio refleja mas del doble que en la EPA, mientras que
el valor extremo inferior lo representa lo minicargadores, los que presentan valores muy
similes a los internacionales.

La informacién disponible a nivel nacional serd utilizada para una estimacidn provisoria
del parque de la maquinaria.

ESTIMACION DEL PARQUE DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION EN LA RM

ESTIMACION ADUANAS.

A partir de la Informacidon recopilada en las distintas secciones, se presenta una
estimacion del parque de la maquinaria de ruta de la construccién para la Regidn
Metropolitana a partir de la informaciéon de Aduanas, la cual fue validada a través de los
oferentes mas importantes. Para llevar a cabo la estimacion se consideraron los
siguientes supuestos, cuando no se disponia de informacion:

e Cuando se tuvo informacién de los importadores respecto a la distribucidon de
ventas para la construccién y/o ventas de repuestos en la RM se utilizé dicha
informacién, en caso contrario se supuso que el 80% de la maquinaria pertenece
al rubro de la construccion, supuesto basado en las entrevistas a los importadores.

e Lavida util utilizada fue extraida de informacién nacional (PRT) cuando se disponia
de ella, en caso contrario se utilizé la informacion de la CORINAIR.

Se considerd solo la maquinaria asociada a algun proceso o etapa de la construccion,
segln el ANEXO 10.

Luego la estimacidon por maquinaria al 2013 se presenta a continuacion:
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Magquinaria Cantidad 2013 \

Retroexcavadora 4.466
Excavadora 4.466
Cargador Frontal 2.590
Minicargador 2.350
Rodillo 1.453
Perforadora 1.233
Plataforma Telescopica 1.101
Bulldozer 634
Grua Horquilla 630
Motoniveladora 622
Manipulador 552
Miniexcavadora 212
Asfaltadora 120
Grua Telescopica 110
Tiendetubo 73
Maquina Para Hacer Tuneles 58
Zanjadora 14

Total Construccion RM 2013 20.686

TABLA 37. ESTIMACION MAQUINARIA FUERA DE RUTA. RM —
CONSTRUCCION 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ADUANAS Y PRT

En base al trabajo de validacion de la informacién se determina finalmente que la
estimacion corresponde a 20.686 unidades en 2013 para la Regién Metropolitana, para el
rubro de la construccion.
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8 MODELO DE ESTIMACION DE EMISIONES

METODOLOGIA.

Como se ha visto en los capitulos de recopilacidn bibliografica, existen metodologias de
calculo para las emisiones provenientes de la maquinaria fuera de ruta, tanto en Europa
(CORINAIR), como en Estados Unidos (EPA).

Ambos modelos obedecen a un enfoque Bottom-Up, que comienza con niveles de
actividad desagregados por cada maquinaria y los integra a nivel de la flota y segun
tecnologia y rangos de potencia. Al momento del presente informe se cuenta con
estimaciones para la mayoria de las variables requeridas para este enfoque, seglin se ha
expuesto en los anteriores capitulos.

A continuacidn se presenta un diagrama que resume el modelo Bottom-Up propuesto:

Ei_y 3 Naymy FEy,

e EPA
e EURO

FEiki

e Encuestas
e RCA
e |Internacional

NAi

Considerar 5 afos de
atraso en llegada de
tecnologia a Chile

e Aduanas
e PRT
e Encuestas

FIGURA 23: DIAGRAMA DEL MODELO DE ESTIMACION DE EMISIONES, ESQUEM BOTTOM-UP.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Como se observa los inputs del modelo se pueden obtener desde estadisticas nacionales,
encuestas realizadas y antecedentes internacionales.

MODELO EXCEL Y ESCENARIOS DE SIMULACION.

Para el desarrollo del inventario de emisiones se utilizé el modelo Europeo, utilizando
factores de emisién, Factores de ajuste transiente y factor de deterioro reportados en el
Corinair.

El factor de deterioro fue calculado como un promedio de la flota. Este promedio se
calculd en base a la distribucion de antigliedad de la flota registrada en las PRT y sabiendo
gue los contaminantes se van degradando un cierto porcentaje por afo de uso de la
magquinaria. Los resultados son los siguientes:

Factor de deterioro promedio

co 1,069
vOC 1,069
NOX 1,000
PM 1,145

cC 1,045

TABLA 38. FACTOR DE DETERIORO PROMEDIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE PRT

Respecto de la distribucion de la maquinaria por afio de fabricacion, se supuso que esta
tiene la vida media estimada a partir de los datos de antigliedad de la flota de PRT (Ver
4.4.2), determinando de esta forma el retiro de la maquinaria en el tiempo, tanto para la
proyeccion de las emisiones, como para el cdlculo de la flota 2012 a partir de las
importaciones 2000-2012. Como la informacién de base para la flota es en este periodo,
no se cuenta con informacidn disponible para la flota de maquinaria mas antigua, salvo lo
gue es posible estimar a partir de la distribucidn de antigliedad de los datos de PRT. Aqui,
la maquinaria anterior al 2000 representa un 15% de la flota (3102 Maquinarias).

Toda esta maquinaria anterior al 2000, se coloca separadamente, como parte de los
resultados del modelo, a fin de que se pueda incorporar o no al resultado final, toda vez
gue no forma parte de estadisticas existentes de ventas o importaciones, sino a una
estimacion proveniente de los datos de PRT, los que a su vez resultan en general bastante
incompletos, y por tanto sujeto a errores.

Para realizar el cdlculo de las emisiones de la maquinaria fuera de ruta del sector
construccidn, este consultor elaboré un modelo de calculo en Excel, que permite
introducir distintos escenarios de simulaciéon considerando valores de potencia, de nivel
de actividad y de cumplimiento de normas de emisidn para la maquinaria existente (Ver
Figura 24).

El afio base del cdlculo es 2012, considerando que la informacién disponible para las

recopilacion de todas las estadisticas disponibles considera el cierre del afio 2012.
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Asimismo, el modelo permite realizar proyecciones de las emisiones de este sector, para
distintos cortes temporales entre el 2013 al 2025, sobre la base del crecimiento promedio
del PIB durante el periodo.

Seleccione escenario normativo, donde: Seleccione Nivel de actividad, donde: Seleccione Potencia, donde:

SN. Escenerio toda mag. es sin norma 1. Dinamarca 1. Potenciaminima de cada maquinaria
0. Lanorma llegacon 0 afios de retraso a Chile 2. Max [Dinamarca + Terreno] 2. Potenciapromedio de cada Maquinaria
1. Lanorma llegacon 1 afio de retraso a Chile 3. Max [Dinamarca + Importadores] 3. Potenciamaxima de cada Maquinaria

4. Max [Dinamarca + Terreno + Import.]
n. La maquinaria llega"n" afios con retraso

Escenario normativo Nivel actividad

Potencia

Ingresar aiio de proyeccion:

Ingresar Proyeccién del PIB:

2012, 2013, 2014...2025

Afio de proyeccion 2012 Afio de proyeccion

FIGURA 24: VISTA DE LA PANTALLA DE DATOS DE ENTRADA DEL MODELO DE CALCULO DE EMISIONES
MAQUINARIA FUERA DE RUTA SECTOR CONSTRUCCION DE LA RM.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Las variables del modelo se describen a continuacion:

a) Potencia: Como indicado en el capitulo 7, dependiendo de las distintas fuentes de
informacién es posible encontrar distintos valores para la potencia promedio de
cada tipo de maquinaria del sector construccion. En este sentido es posible definir
un valor minimo, un valor medio y un valor maximo, de cada tipo de maquinaria.
El modelo permite realizar el calculo conforme la seleccién del valor de potencia
medio seleccionado.

b) Nivel de Actividad: Para esta variable también existen distintas fuentes de
informacién. Estas son la informacién que utiliza Corinair (proveniente del estudio
realizado en Dinamarca), datos de las encuestas en terreno y los valores
entregados por los importadores. El modelo permite seleccionar una combinacion
de escenarios, escogiendo el valor maximo de nivel de actividad en cada caso.

c) Escenario normativo: Como no fue posible obtener informacion sobre el nivel
normativo, se ha considerado en el modelo como dato de entrada, los afios de
retraso de la llegada de la tecnologia implicita en las exigencias normativas hechas
por la legislacién internacional.

d) Afo de proyeccién: Para el periodo 2013-2025, se realiza una proyeccién de las
emisiones y del consumo de combustible, ingresando el afio de corte a simular.
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Para abordar dicha proyecciéon el modelo requiere el ingreso de otra variable
relevante, esta es el crecimiento promedio del PIB durante el periodo.

El modelo entrega los resultados de emisiones contaminantes y consumo de combustible
para el aifo base 2012 o para el corte temporal de simulacién que se escoja.

Entrega también como valores para la comparacién de los resultados, los valores de
emisiones y consumo de combustible para fuentes moviles calculados por MODEM para
el ano 2010 y las ventas de combustible para empresas de transporte y distribucion
minorista, los que debieran coincidir con el total del consumo de fuentes méviles y fuera
de ruta para la construccién, toda vez que se ha descontado el consumo de grandes
clientes.

—

NOx [Ton] | VOC[Ton] | CO[Ton] |PM10[Ton] [PM2,5[Ton]| CO2[Ton] S02 [Ton] FC [Ton] FC [m3]
Afio de Proyeccién 2012 524427 | 1.001,76 | 5.422,61 567,94 533,93 | 681.637,92 6,27 214.679,09 252.563,64
Mag. Anterior al afio 2000 1.604,92 266,88 831,50 224,61 211,56 | 100.857,97 0,93 32.417,64 38.138,40
Estadisticas nacionales de emisiones, consumo y ventas de combustible diesel
Estadisticas SEC 2012
MODEM2010 fuentes moviles diesel 15.917,52 | 2.11045 | 4.77434 | 819,55 745,82 | 810.534,05 1.090.098,54
[ DICTUC2005 MFR construccién | 18221 | 1275 | 5992 | 143¢ [ 1319 | * Incluye ventas minorista y transporte

FIGURA 25: VISTA DE LA PANTALLA DE DATOS DE SALIDA DEL MODELO DE CALCULO DE EMISIONES
MAQUINARIA FUERA DE RUTA SECTOR CONSTRUCCION DE LA RM.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

RESULTADOS DE EMISIONES.

Considerando las variables de entrada del modelo es posible generar multiples escenarios
para la estimacion de linea base 2012. En la Tabla que sigue se presentan 6 escenarios de
calculo. Los escenarios 1 a 4 modifican el Nivel de Actividad considerando el rango de
potencia minima y 5 afios de retraso en la llegada de los motores con cumplimiento de la
legislacién internacional a Chile. Al comparar para estos escenarios el consumo de
combustible implicado mas el consumo calculado por MODEM para fuentes moviles, con
el consumo real (columna TOTAL/REAL de la Tabla), se observa que los escenarios de
menor actividad (1 y 2), son los que se ajustan mejor al consumo real, por lo que se
escoge el escenario de menor nivel de actividad para la proyeccion final (eleccién
conservadora respecto de las emisiones).
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Aii FCMODELO FC MODEM FCTOTAL
Escenario Potencia o5 N. Activ. NOx [Ton] VOC[Ton] CO [Ton] PM10[Ton] PM25[Ton] CO2[Ton] SO2 [Ton] FC REAL [m3]
Retraso [m3] [m3] [m3]

TOTAL/REAL

1 5244,27 | 1001,76 | 5422,61 | 567,94 533,93 681637,92 6,27 252563,64 | 810534,05 | 1063097,69 [ 1090098,54

0,98

6190,53 | 120576 | 6410,99 | 704558 | 662,47 | 780157,61 | 7,17 [289132,50| 810534,05 | 109966655 | 1090099,54

1,01

7185,20 [ 1336,19 | 7256,92 [ 753,84 708,33 946774,85 8,70 350742,07 | 810534,05 | 1161276,12 | 1090100,54

1,07

5]
3
5
5] 8131,46 | 1540,19 | 8245,30 [ 890,48 836,87 1045294,55 9,61 387310,94 | 810534,05 | 1197844,99 | 1090101,54
S/N

1,10

10532,79 | 1753,28 | 5487,68 | 1474,49 1388,80 | 679245,59 6,24 252563,64 | 810534,05 | 1063097,69 [ 1090102,54

olu|ls|w|n|-
N R ]R |~
B E RN

0,98

5 6818,57 [ 1226,83 | 6550,03 [ 655,02 615,34 905575,96 8,32 335402,68 | 810534,05 | 1145936,73 | 1090103,54

1,05

TABLA 39. ESCENARIOS DE CALCULO DE EMISIONES PARA LA MFR DE LA RM
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por otra parte el escenario 6 modifica el rango de potencia al valor medio. En este caso se
observa que en esta condicidn el consumo de combustible se encuentra mas lejos del real
gue respecto de los escenarios 1y 2, por lo que se escoge el rango minimo de potencia
para la estimacion final.

De esta forma los escenarios finales para presentar los resultados corresponden a los
escenarios 1y 5, con la diferencia entre ambos de los afios de retraso en el ingreso de la
tecnologia de control de emisiones. El escenario 1 u optimista, considera que hay un
retraso de 5 afios entre las fechas de entrada en vigencia internacional y la llegada de la
tecnologia de control a Chile (un plazo similar se ha dado en el caso de los motores de
vehiculos pesados).

A su vez el escenario 5, o pesimista, considera que los motores no cumplen con
tecnologia de control alguna, como Unica diferencia respecto del escenario 1.

NOXx VOoC co PM10 PM2,5
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton] opi{pren)

o Emisi 10532,79 | 1753,28 (5487,68 | 1474,49 | 1388,80 | 679245,59 | 6,24
Pesimista | =M!SIONES
% de Mdviles 0,66 0,83 1,15 1,80 1,86 - -
i 5244,27 | 1001,76 |5422,61| 567,94 | 533,93 |681637,92| 6,27
Optimista Emisiones
% de Méviles| 0,33 0,47 1,14 0,69 0,72 - -

TABLA 40. ESCENARIOS PESIMISTA Y OPTIMISTA DE CALCULO DE EMISIONES MFR DE LA RM —
ANO 2012
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Este consultor considera que un valor mas préximo al escenario optimista es el mas
probable, toda vez que, si bien no se cuenta con informacién precisa, los importadores
indican que ya se han venido incorporando al mercado tecnologias de control, tales como
turbo-alimentador, inyeccidn electrdnica y otros.
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Participacion Normativa
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M sin norma
M Stage |
W Stage 11
m Stage [1IA
M Stage 111B

W Stage IV

FIGURA 26: DIAGRAMA DEL MODELO DE ESTIMACION DE EMISIONES, TOP-DOWN.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Los resultados presentados anteriormente estan calculados con la cantidad de
magquinaria obtenida a través de Aduanas. Esta fuente de informacién nos entrega datos
desde el afio 2000 al 2012.

La informacién entregada por PRT segun afio modelo de la maquinaria de construccion
nos indica que existe un 15% de maquinaria anterior al afio 2000, que Aduanas no
considera.

El 15% de maquinaria no considerada corresponde aproximadamente a 3102
Magquinarias. Para efectos de cdlculos toda esta maquinaria se considerada sin tecnologia,
lo que bajo las condiciones de nivel de actividad y rangos de potencia simulados, permite
un calculo de emisiones y consumo de combustible como visto en la Tabla que sigue:

NOx [Ton] VOC[Ton] | CO [Ton] | PM10[Ton] PM2,5[Ton] CO2[Ton] SO2[Ton] FC[m3]
1.604,92 | 266,88 | 831,50 | 224,61 211,56 |100.857,97| 0,93 | 32.417,64

TABLA 41. EMISIONES MAQUINARIA CONSTRUCCION ANTERIOR AL ANO 2000
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Finalmente si consideramos esta maquinaria no catastrada en las importaciones,
podemos llegar a un valor final estimado que puede situarse entre el valor estimado sin
maquinaria anterior al 2000 y el valor que incluya la estimacién de maquinaria faltante
anterior al 2000.

NOx VOC co PM10 PM2,5 S02
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] £ i) [Ton] ekl
Minimo 5244 1002 5423 568 534 681638 6 252564

Maximo 6849 1269 6254 793 745 782496 7 290702
TABLA 42. ESTIMACION FINAL DE EMISIONES MFR DE LA RM — ANO 2012

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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La validacion de estos resultados con el consumo de combustible diésel total de la Region
Metropolitana'!, que alcanza a 1.090.099 m® de combustible, y sumando el consumo
proyectado por MODEM para 2010 (810.534 m®) para fuentes mdviles, deja esta
estimacion con valores totales de consumo de combustible de -2,4% a +1,1%, por debajo
o por sobre el consumo real, dependiendo si se trata del valor minimo o maximo de la
estimacion, respectivamente.

GEOREFERENCIACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES.

Luego de realizar el inventario de emisiones y validar los resultados por medio de
estadisticas nacionales, se procede a georreferenciar el inventario de emisiones.

Para poder establecer una georreferenciacidon de las emisiones a nivel comunal para la
region metropolitana durante el afio 2012, se utiliza informacién entregada por la Cdmara
Chilena de la Construccién en el “Informe MACh 37” e “Informe MACh 38”. Estos
documentos entregan los permisos de edificacion habitacional aprobados en la RM en
metros cuadrados distribuidos en intervalos por comunas.

Esta informacién se complementa, para las obras de infraestructura vial y no habitacional,
con la informaciéon declarada por la RCA (en metros cuadrados para las edificaciones no
habitacionales y en millones de ddlares de inversion para los destinados a infraestructura
vial). Con los datos obtenidos por las diferentes fuentes de informacién se determinaron
los niveles de participacion de las comunas entre enero de 2012 a marzo 2013.

El porcentaje de participacidn para las comunas es el siguiente:

11 . .y . .

El consumo de combustible de la Regién Metropolitana considera las ventas reportadas en el Informe
Estadistico 2012 de la SEC, para empresas de transporte y canal minorista para diésel Al (no considera las
ventas directa a usuarios tales como el comercio, la industria o particulares.
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D Cédigo INE Comuna 1D Cédigo INE Comuna
: § 13101 Santiago 27 13127 Recoleta
2 13102 Cerrillos 28 13128 Renca
3 13103 Cerro Navia 29 13129 San Joaquin
4 13104 Conchali 30 13130 San Miguel
- 13105 El Bosque 31 13131 San Ramén
6 13106 Estacién Central 32 13132 Vitacura
7 13107 Huechuraba 201 13201 Puente Alto
8 13108 Independencia 202 13202 Pirque
9 13109 La Cistema 203 13203 SanJosé de Maipo
10 13110 La Florida 301 13301 Colina
11 13111 La Granja 302 13302 Lampa
12 13112 La Pintana 303 13303 Tiltil
13 13113 La Reina 401 13401 San Bernardo
14 13114 Las Condes 402 13402 Buin
15 13115 Lo Barnechea 403 13403 Calera de Tango
16 13116 Lo Espejo 404 13404 Paine
17 13117 Lo Prado 501 13501 Melipilla
18 13118 Macul 502 13502 Alhué
19 13119 Maipu 503 13503 Curacavi
20 13120 Nufioa 504 13504 Maria Pinto
21 13121 Pedro Aguirre Cerda 505 13505 San Pedro
22 13122 Pefalolén 601 13601 Talagante
23 13123 Providencia 602 13602 El Monte
24 13124 Pudahuel 603 13603 Isla de Maipo
25 13125 Quilicura 604 13604 Padre Hurtado
26 13126 Quinta Normal 605 13605 Peiaflor
-
Simbolgia
comunas

% Participacion

T

FIGURA 27: PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LAS EMISIONES POR COMUNAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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PROYECCION INVENTARIO DE EMISIONES.

Las proyecciones fueron calculadas con un modelo Top-Down, que recoge el trabajo total
realizado por la maquinaria de la construccién y proyecta su crecimiento conforme el
crecimiento del PIB. El modelo distribuye el trabajo realizado por tipo de maquinari y por
norma segun el modelo de ventas y retiro que estima las ventas segun ventas histéricas y
el retiro segun la vida media de la maquinaria en Chile.

Para la proyeccion se ha considerado que la actividad de la construccién aumentaria su
actividad en un 5% anual. En el modelo ademads se consideran los futuros cambios
normativos en las tecnologias y el retiro de maquinaria.

A continuacidn se presentan las proyecciones de emisiones y consumo de combustible
hasta el aio 2025. Se ha tomado como escenario base las emisiones maximas para el afio

2012.

Ao de
Proyeccion

\[0)1¢
[Ton]

voC co PM10 PM2,5 co2 s02 FC

[Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton]

2012 6.849,2 1.268,6 6.254,1 792,6 745,5 782.495,9 7,2 247.096,7
2013* 6.545,4 1.224,9 6.518,1 770,9 724,9 816.876,6 7,51 257.830,6
2014 4.706,3 920,9 5.963,1 535,2 502,8 752.090,4 6,9 236.683,7
2015 4.493,7 878,7 6.254,4 518,6 487,1 789.976,3 7,3 248.517,9
2016 4.326,2 793,9 6.562,8 426,4 400,6 829.887,0 7,6 260.943,8
2017 4.192,4 722,2 6.886,8 344,1 323,4 871.737,7 8,0 273.991,0
2018 4.074,8 674,5 7.229,8 283,6 266,6 915.592,9 8,4 287.690,5
2019 3.550,9 650,2 7.590,3 242,6 228,1 961.558,4 8,8 302.075,0
2020 3.179,8 638,7 7.968,8 213,1 200,5 1.009.777,3 9,3 317.178,8
2021 2.948,7 641,0 8.366,7 194,8 183,3 1.060.361,2 9,7 333.037,7
2022 2.821,1 653,1 8.785,1 186,9 176,0 1.113.443,3 10,2 349.689,6
2023 2.762,9 671,6 9.224,4 183,9 173,2 1.169.160,9 10,7 367.174,1
2024 2.765,7 696,6 9.685,7 184,4 173,8 1.227.646,4 11,3 385.532,8
2025 2.797,2 723,9 10.170,0 186,9 176,1 1.289.052,9 11,8 404.809,4

* Como no se conoce la edad de la maquinaria anterior al afio 2000 se considerara el caso mas
desfavorable, que es considerar que toda corresponde al afio 1999. Siendo retirada en su totalidad el afio

2013.

TABLA 43. PROYECCION EMISIONES
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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9 REVISION JURIDICA DE REGISTRO, INGRESO Y FISCALIZACION DE
MAQUINARIA FUERA DE RUTA.

Respecto de la maquinaria fuera de ruta la autoridad ha sefialado que se creara una
norma de Emisién, ello dentro del contexto de las medidas que contempla el Plan de
Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana (PPDA).

Con tal objeto el Ministerio del Medio Ambiente ha dado el primer paso mediante el
Decreto Supremo N° 295 de 2013, sefialando que el art. 116 del decreto supremo N2 66,
de 2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que revisa, reformula y
actualiza Plan de Prevencidn y Descontaminacién Atmosférica para la Region
Metropolitana (PPDA) contempla como una de las medidas para la disminucién de la
contaminacion del aire, la regulacién de las emisiones de las maquinarias fuera de ruta.

Seflala que la maquinaria fuera de ruta aporta significativamente a la contaminacién
atmosférica.

Por ello el Ministerio del Medio Ambiente ha dado inicio al proceso de dictacion de
norma, recopilacién de antecedentes y realizacidon de estudios cientificos, elaboracion de
un anteproyecto, el sometimiento a consulta publica y consulta al consejo consultivo, con
la realizacién de un estudio econdmico y social, para asi elaborar el proyecto definitivo y
la aprobacién consejo de ministros para la sustentabilidad.

Para que el proceso de creacién de la norma de emisién, sea fructifero, esto es,
efectivamente se reduzca la emision de contaminantes provenientes de la maquinaria
fuera de ruta, es necesario no sélo crear la norma por la autoridad pertinente, en este
caso el Ministerio del Medio Ambiente, sino ademas, realizar una serie de adaptaciones a
la normativa juridica relacionada.

Una de las primeras adaptaciones, serd obligar al registro de la maquinaria fuera de ruta,
con el objeto entre otros, de poder verificar al inicio de su actividad, el cumplimiento de
la normativa de emisiones.

En relacidn al registro mencionado encontramos en la Ley N° 18.290, Ley de Transito, que
en su Titulo Ill, sobre Dominio y Registro de los Vehiculos Motorizados y de la Patente
Unica y Certificado de Inscripcién; sefiala en su Articulo 33.- que la constituciéon del
dominio, su transmisidn, transferencia y los gravdamenes sobre vehiculos motorizados se
sujetardn a las normas que el derecho comun establece para los bienes muebles.

Por su parte, el Articulo 34, del mismo cuerpo legal dice: El Servicio de Registro Civil e
Identificacion llevara un Registro de Vehiculos Motorizados en la base de datos central de
su sistema mecanizado, en el cual se inscribiran los vehiculos y la individualizacion de sus
propietarios y se anotardn las patentes Unicas que otorgue. (Inciso 1°)
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La inscripcidn de un vehiculo se efectuara al otorgarse la patente Unica. Los documentos
gue autoricen dicha inscripcidn seran incorporados en el Archivo Nacional del Servicio de
Registro Civil e Identificacion. (Inciso3°)

El articulo 34 bis de la Ley de Transito, dice: Créase el Registro Especial de Remolques y
Semirremolques que llevara el Servicio de Registro Civil e Identificacidn, en el que
deberan inscribirse los remolques y semirremolques cuyo peso bruto vehicular sea igual o
superior a 3.860 kilogramos. Un reglamento del Ministerio de Justicia, el que debera
llevar también la firma del Ministro de Transportes y Telecomunicaciones, determinara el
procedimiento para la inscripcidn y las demas formalidades que deberdn observarse para
la adecuada creacion, formacién y mantencidn de este Registro. No podrd practicarse la
revision técnica que establece el Titulo VIl de esta ley y el decreto supremo N2 156, de
1990, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, sin el certificado de inscripcion
en el Registro Especial de Remolques y Semirremolques.

De las normas citadas anteriormente de la Ley de Trdnsito, podemos colegir que el
Registro Nacional de Vehiculos Motorizados fue creado para inscribir los vehiculos
motorizados, y mantener su historial de dominio o de propiedad. Y que es un requisito
esencial para obtener la placa patente y asi poder circular por las calles y caminos del
pais.

De lo anterior se colige que no es esencial inscribir a la maquinaria fuera de ruta, pues ella
no requiere de placa patente.

Sin embargo, la norma, a nuestro entender, es lo suficientemente amplia como para
comprender a la maquinaria fuera de ruta, al referirse ampliamente a vehiculos
motorizados, sin distinciones de si son vehiculos para circular en ruta o fuera de ruta.

Por otra parte, la principal funciéon de este Registro es informar sobre la situacién juridica
de un vehiculo motorizado en un momento determinado.

Por lo tanto, a nuestro entender, tenemos una norma que nos permite comprender o
contemplar la inscripcién de la maquinaria fuera de ruta en el Registro Nacional de
Vehiculos Motorizados, y su exigibilidad u obligatoriedad, deberd ser materia de
modificacion o complementacidon legal al indicarse por ley que sea de iniciativa del
Ministerio de Medio Ambiente, que es obligatoria tal inscripcion en el Registro Nacional
de Vehiculos Motorizados si se quiere utilizar tal maquinaria en el pais.

Los requisitos que se deberan exigir para hacer la inscripcidn, ahora obligatoria, de Ia
maquinaria fuera de ruta, seran materia de ley. Dentro de esos requisitos estara el
cumplimiento del estandar de emisidn que exigira la nueva norma para ingresar al pais.

La ley que establezca la obligatoriedad de la inscripcion deberd ser iniciativa del
Ministerio del Medio Ambiente.

Como consecuencia logica se modificard la Ley de Transito en relacidon al Registro
Nacional de Vehiculos Motorizados. Podria existir un registro especial en el Registro
Nacional de Vehiculos Motorizados, denominado “Registro de Maquinaria Fuera de
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Ruta.” Consecuentemente habria que adecuar el Reglamento sobre inscripcion de
Vehiculos Motorizados.

Por consiguiente, y con la finalidad de resumir hasta este punto nuestro camino juridico
de implementacién de la norma juridica de estandares de emisidon para la maquinaria
fuera de ruta, observamos:

1. Norma de Estdndares de emisiones emitida por el Ministerio del Medio Ambiente.

2. Norma legal que haga obligatoria la inscripcidn de la Maquinaria Fuera de Ruta en
el Registro de Vehiculos Motorizados del Servicio de Registro Civil e Identificacién y que
modifique la norma pertinente de la Ley de Transito.

3. Norma Reglamentaria modificatoria del Reglamento de Inscripcién de Vehiculos
Motorizados.

Ordenado el panorama juridico, debemos determinar quién verificara el cumplimiento de
la norma de emisidn antes de que ingrese la maquinaria a nuestro pais.

Consideramos que existe en nuestra infraestructura y funcionalidad publica, un ente que
sirve para homologar y certificar modelos de vehiculos motorizados destinados a transitar
por calles y caminos que nos puede ser de absoluta solucidon al presente tema. Nos
estamos refiriendo al Centro de Control y Certificacién Vehicular conocido también como
3CV, adscrito a la funcionalidad del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Por acuerdo entre el Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, se puede encargar al 3CV la Certificacién de maquinaria fuera de
ruta.

Ello requerird un decreto supremo dictado por ambas entidades en que se indique la
forma de hacer la Certificacién de la maquinaria fuera de ruta.

El flujo que se presenta a continuacién, propone un sistema para la inscripcion de la
magquinaria fuera de ruta en el pais como sigue:

9. El fabricante, distribuidor o importador de maquinaria fuera de ruta deberd
adquirir maquinaria que cumpla con los estdndares de emision exigidos. Ello se
debe reflejar en la documentacion relacionada a la maquinaria acompafada por el
fabricante.

10. El fabricante, distribuidor o importador debera acudir al 3CV con el objeto que
éste certifiqgue que el modelo de motor de la maquinaria fuera de ruta cumple con
los estandares de emisidn exigidos para ser ingresadas y ocupadas en nuestro pais.

11. El 3CV entregard un certificado y rotulard en el motor de la maquinaria que ésta

cumple con los estandares exigidos.
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12.

13.

14.

15.

16.

Obtenido el certificado de parte del 3CV, el fabricante, distribuidor o importador
deberd entregar al comprador un certificado con indicaciones similares a las
contenidas en el rétulo y certificados entregados por el 3CV, segln sea el caso.

Dicho Certificado, ademas, debera contener los siguientes datos: individualizacién
del respectivo motor por marca, tipo y nimero identificatorio de la maquinaria,
tales como, marca, modelo, tipo de maquinaria, afio de fabricacidn, color, nimero
de identificacion y demas que se establezcan. Este certificado sera otorgado en
tres ejemplares.

El Certificado deberd ser exhibido al momento de solicitarse la primera inscripcién
en el “Registro de Maquinarias Fuera de Ruta”, del Registro Nacional de Vehiculos
Motorizados, del Servicio de Registro Civil e Identificacion debiendo otorgarse por
el Registro Civil una placa especial , que podrd ser semejante a la placa patente
Unica o una placa diversa, que identifique a la maquinaria segun su registro, pero
gue en definitiva nos permita identificar que ingresé cumpliéndolos requisitos
exigidos en términos medio ambientales.

Las unidades vendidas deberan ser objeto de revisidon técnica, a nuestro entender
cada 2 afios, incluida la prueba de opacidad. Para ello debera realizarse un cambio
al actual DS N° 156/ 1990, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
gue establece un periodo de 4 afios.

En el evento que la autoridad considere no conveniente realizar revisidn técnica a
esta maquinaria, el numeral 5°, no debe ser considerado. Ello dependera de lo que
arroje como resultado el estudio de la conveniencia técnica de efectuar revisién
técnica a las Maquinarias Fuera de Ruta.

Post- venta y post uso de la maquinaria, ademas de la revisidn técnica; deberan
estar las maquinas fuera de ruta sometidas a un plan de fiscalizacidn, el cual debe
provenir de la Superintendencia del Medio Ambiente, no obstante la fiscalizacién
proveniente de otros servicios como la SEREMI de Salud o las Municipalidades, en
razdén de sus atribuciones en materia de salud ocupacional y/o autorizacién de
obras de construccidn.
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FIGURA 28: DIAGRAMA DEL REGISTRO, INGRESO Y FISCALIZACION DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

- Norma de emision
- Homologacién 3CV
- Registro RNVM

Llegado a este punto de la propuesta de camino juridico a seguir en la creacién e
implementacién de una norma de emisidn para la maquinaria fuera de ruta, es
necesario hacer un segundo resumen de normas atingente al tema:

1. Norma legal que adapte normativa de aduanas para los requisitos que se van a
exigir a la maquinaria fuera de ruta cuando ingrese al pais.

2. Norma reglamentaria que modifique D.S. N° 156/ 1990 del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, adaptando a las nuevas necesidades la practica
de revisién técnica de la maquinaria fuera de ruta. En el evento de que la
autoridad considere un aporte el realizar revisidn técnica a esta maquinaria.

3. Ley N°19.300; Ley de Bases del Medio Ambiente, que en lo pertinente regula a la
Superintendencia del Medio Ambiente. Dicha entidad de acuerdo a sus
atribuciones puede fiscalizar directa o indirectamente las normas medio
ambientales exigidas en el pais. De modo que puede crear un plan de fiscalizacion
gue sea aplicable directamente por la Superintendencia o por drganos sectoriales
competentes o bien por terceros acreditados.
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MAQUINARIA USADA.

Sobre este tema quisiéramos hacer una breve disquisicidn y es la siguiente: en lo que se
ha propuesto con anterioridad sobre la norma de emisién para las maquinarias fuera de
ruta y sobre las medidas a implementar para que dichas normas sean efectivas, no se ha
efectuado una distincion entre maquinarias usadas y maquinarias nuevas.

Consideramos que la adquisicién de maquinarias usadas sera necesariamente restringida
por la norma de emisidon que establezca el Ministerio del Medio Ambiente. Pues dicha
norma al establecer el estandar necesariamente dejara fuera las maquinas usadas que no
lo cumplan.

Sin embargo, a nuestro entender lo dptimo es que entren al pais sélo maquinarias fuera
de ruta nuevas, que cumplan con el estandar de emisiones establecido y que no entren al
pais maquinarias fuera de ruta usadas, pues asi evitamos tener un stock de maquinarias al
interior del pais que se encuentren con deterioro de sus emisiones.

Si se prohibe el ingreso maquinaria fuera de ruta usadas, via potestad reglamentaria, esto
es , por decreto supremo o resolucién, creemos posible que algln sector de la economia
se sienta afectado y prolifere la interposiciéon de recursos de amparo econdémico a la luz
del articulo 19 N° 21 de la Constitucién Politica de la Republica, que sefiala en lo
pertinente :“Articulo 19.- La Constitucion asegura a todas las personas: El derecho a
desarrollar cualquiera actividad econdmica que no sea contraria a la moral, al orden
publico o a la seguridad nacional, respetando las normas legales que la regulen.”

Por lo tanto, para evitar el ingreso de maquinaria usada creemos que deberia hacerse via
legislativa, que tendria todo el peso que una norma legal otorga y que ademas estaria
sometida al control del Tribunal Constitucional para ver si efectivamente afecta o no la
libertad de ejercer libremente una actividad econdmica.
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10 ESQUEMAS DE CONSTRUCCION LIMPIA EN EUROPA

Para el desarrollo de este tema se trabajo en conjunto con Lucy Sadler, de Lucy Sadler
Consultant, experta en politicas de control de contaminaciones atmosféricas en Europa.
El objetivo de este punto es describir distintos esquemas que se han implementado en
Europa para mitigar las emisiones provenientes de la maquinaria de construccién o en
general de los sitios de construccion. Sobre esta base se hacen recomendaciones para
Santiago. El desarrollo detallado de este aspecto se encuentra en el ANEXO 14 del
informe.

Estos esquemas se pueden agrupar en cuatro tipos:

Requerimiento de filtros de particulas (DPF) para toda la maquinaria de la
construccion (Ejemplo Suiza).

Requerimiento de DPF en ciertas areas (Ej: Austria y Suecia).

Esquemas completamente limpios de construccidon implementados a través de
planes de construccién que cubren tanto a la maquinaria como otras emisiones de
particulas y polvo, emisiones de ruido y aspectos de seguridad (Ej: Londres).
Adquisiciones limpias o verdes por parte de la autoridad, donde los servicios
publicos encargados de contratar obras, colocan requerimientos especificos.

La importancia que ha adquirido el control de las emisiones de la maquinaria de la
construccion tiene que ver con los siguientes puntos:

La maquinaria de la construccién opera con motores diésel, que histéricamente no
han contado con regulaciones para el control de emisiones, por lo que sus
emisiones son mucho mas sucias que la de otros motores diésel en ruta
(camiones, buses, vehiculos particulares).

Las emisiones diésel son una prioridad en salud y cambio climatico, toda vez que
han sido declaradas cancerigenas por la WHO y que poseen un potencial de
calentamiento de 1.600 veces el del CO2.

Son motores que operar en zonas urbanas densamente pobladas, préoximos a la
poblacién.

Cuando se ha calculado su impacto en las emisiones y en la calidad del aire este
llega a ser mucho mas importante que lo esperado. El Inventario de Emisiones
Atmosféricas de Londres estima su participacion en un 15% en PM10 y 12% en
NOx, impactando en la excedencias de cerca del 24% de los sitios de monitoreo de
la calidad del aire.
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11 CONCLUSIONES

Las principales legislaciones internacionales (EPA y EURQO) se encuentran bastante
homologadas entre si, tanto en lo que respecta a rangos de potencia normados, limites
de emisiéon y ciclos de medicién. Con lo anterior se hace posible exigir indistintamente
cualquiera de las dos legislaciones con similar nivel de exigencia.

En cuanto a la definicion de maquinaria fuera de ruta, para una legislacién chilena, se
recomienda una que considere la maquinaria moévil fuera de ruta, conforme la definicion
europea, pero excluyendo los motores bajo 19 kW (encendidos por chispa) y los motores
destinados a la propulsién de automotores, locomotoras u otros elementos y equipos
ferroviarios que excluye aquella maquinaria que no es terrestre. En cuanto a los motores
estacionarios, la legislacién europea permite su inclusidon, no obstante existe en Chile
regulaciones que se estan tramitando separadamente para este tipo de motores, lo que
justifica su exclusidn de la definicidn propuesta.

En cuanto a otras legislaciones relevantes se da el caso de China, que se ajusta
principalmente a la normativa europea, con exigencia Stage |l desde 2009. Para Brasil, los
limites definidos son equivalentes a Stage Ill/Tier 3, con entrada en vigencia desde 2015
hasta 2017, dependiendo de la potencia del motor, para maquinaria de construccién.

El estudio recopild toda la informacidn disponible en términos de estadisticas de aduana,
revisiones técnicas, permisos de circulacion, entrevistas a distribuidores y usuarios, visitas
a terreno, para configurar el tamafo del parque de maquinaria fuera de ruta, conforme la
definicion establecida y mds especificamente, para la maquinaria de construccién de la
Regidon Metropolitana.

Los resultados de este trabajo arrojaron un total de 94.123 unidades total Pais, y de
20.686 para la construccidon en la RM. Ademas se obtuvieron, a partir de la informacidn
recopilada, potencia media caracteristica, nivel de actividad anual y vida media, para la
maquinaria de la construccién de la RM, mas todos los parametros internacionales no
disponibles, para el calculo de las emisiones.

Para dicho calculo se utilizé el modelo europeo (Corinair), el cual fue desarrollado
mediante un modelo de cdlculo en Excel que permitié evaluar multiples escenarios para
valores de potencia, nivel de actividad y escenarios tecnoldgicos de la maquinaria.
Finalmente se consideraron los rangos que mejor ajustaron con el consumo de
combustible en la RM, conforme las estadisticas de la SEC, y se establecid un escenario
normativo mas probable conforme el desarrollo histérico de la tecnologia en motores de
vehiculos pesados (5 afios de retraso en la llegada al pais de la normativa internacional).
Para tal escenario se definié un valor minimo calculado sobre la base de las estadisticas
de importaciones, que incluye maquinaria desde anos 2000 en adelante, y un valor
maximo que estima un parque adicional de 3.102 mdquinas anteriores al afio 2000.
Afirmamos entonces que las emisiones anuales de maquinaria de la construccién de la
RM oscila en el rango de:

[\ [e) VOC PM10 PM2,5 S02
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton] [Ton] e I [Ton] ASLlE)
Minimo 5244 1002 5423 568 534 681638 6 252564

Maximo 6849 1269 6254 793 745 782496 7 290702
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La validacidn de estos resultados con el consumo de combustible diésel total de la Regidn
Metropolitana, que alcanza a 1.090.099 m? de combustible, y sumando el consumo
proyectado por MODEM para 2010 (810.534 m3) para fuentes moviles, deja esta
estimacion con valores totales de consumo de combustible de -2,4% a +1,1%, por debajo
o por sobre el consumo real, dependiendo si se trata del valor minimo o maximo de la
estimacion, respectivamente.

Estas emisiones de PM10 representan entre un 69% y un 97% de las emisiones de
motores diésel de ruta de la Region Metropolitana, segin modelo MODEM, escenario
2010, y representan entre un 14% y un 20% del inventario de emisiones de Ila RM™. S
comparamos estas cifras con Londresl3, de 7,4 millones de habitantes, vemos que en
Londres, las emisiones de maquinaria fuera de ruta de la construccion, para el afio 2010,
alcanzé las 601 [ton/afio], representando el 15% de PM10, ambos valores cercanos al
calculo para la RM.

Por otro lado, en cuanto al nUmero de maquinas para la construccién, podemos citar el
caso de Beijin, que con 3,3 veces mas habitantes que la RM (20 millones de habitantes),
tiene un total de 100.000 maquinas para la construccidon (5 veces mas que RM),
considerando la maquinaria anterior a 2000, la proporcién se aproxima a 4 veces. Con lo
cual se puede afirmar que la cifra estimada para la RM en este informe puede resultar
aun conservadora.

En cuanto al esquema legal de implementacién de la norma, el flujo que visualizamos
para permitir la inscripcién de la maquinaria fuera de ruta en el pais es el siguiente:

17. El fabricante, distribuidor o importador de maquinaria fuera de ruta deberd
adquirir maquinaria que cumpla con los estandares de emisidn exigidos. Ello se
debe reflejar en la documentacion relacionada a la maquinaria acompanada por el
fabricante.

18. El fabricante, distribuidor o importador debera acudir al 3CV con el objeto que
éste certifique que el modelo de motor de maquinaria fuera de ruta cumple con
los estdandares de emisidn exigidos para ser ingresadas y ocupadas en nuestro pais.

19. El 3CV entregard un certificado y rotulara en el motor de la maquinaria que ésta
cumple con los estandares exigidos.

20. Obtenido el certificado de parte del 3CV, el fabricante, distribuidor o importador
deberd entregar al comprador un certificado con indicaciones similares a las
contenidas en el rétulo y certificados entregados por el 3CV, segln sea el caso.

Dicho Certificado, ademas, debera contener los siguientes datos: individualizaciéon
del respectivo motor por marca, tipo y numero identificatorio de la maquinaria,
tales como, marca, modelo, tipo de maquinaria, afio de fabricacién, color, nimero
de identificacién y demas que se establezcan. Este certificado serd otorgado en
tres ejemplares.

2 Considerando gue no existe un inventario actualizado se ha considerado para este calculo Inventario
DICTUC 2005, para fuentes fijas, MODEM 2010 para fuentes moviles.
" Datos citados de Anexo 15 del informe.
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21.

22.

23.

El Certificado deberd ser exhibido al momento de solicitarse la primera inscripcion
en el “Registro de Maquinarias Fuera de Ruta”, del Registro Nacional de Vehiculos
Motorizados, del Servicio de Registro Civil e Identificacion debiendo otorgarse por
el Registro Civil una placa especial , que podra ser semejante a la placa patente
Unica o una placa diversa, que identifique a la maquinaria segun su registro, pero
gue en definitiva nos permita identificar que ingresé cumpliendo los requisitos
exigidos en términos medio ambientales.

Las unidades vendidas deberan ser objeto de revisidn técnica, a nuestro entender
cada 2 afios, incluida la prueba de opacidad. Para ello debera realizarse un cambio
al actual DS N° 156/ 1990, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
gue establece un periodo de 4 afios.

Post- venta y post uso de la maquinaria, ademas de la revisidn técnica; deberdn
estar las maquinas fuera de ruta sometidas a un plan de fiscalizacidn, el cual debe
provenir de la Superintendencia del Medio Ambiente, no obstante la fiscalizacién
proveniente de otros servicios como la SEREMI de Salud o las Municipalidades, en
razén de sus atribuciones en materia de salud ocupacional y/o autorizacién de
obras de construccidn.

Por ultimo, como parte de un esquema o programa de construccién limpia, se considera
necesario incorporar mediadas como alguna de las que operan en Europa, a saber:

Requerimiento de filtros de particulas (DPF) para toda la maquinaria de la
construccion (Ejemplo Suiza).

Requerimiento de DPF en ciertas areas (Ej: Austria y Suecia).

Esquemas completamente limpios de construccidon implementados a través de
planes de construccién que cubren tanto a la maquinaria como otras emisiones de
particulas y polvo, emisiones de ruido y aspectos de seguridad (Ej: Londres).
Adquisiciones limpias o verdes por parte de la autoridad, donde los servicios
publicos encargados de contratar obras, colocan requerimientos especificos.
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ANEXO 1: TIPOLOGIA

Categoria

Tipo de maquinaria

Canales
Navegables

Bote de navegacion con motor auxiliar

Barcos a motor / Barcos de trabajo

Embarcaciones Personales

Buques transportadores de bienes

Agricultura

Tractores de dos (2) ruedas

Tractores agricolas

Cosechadoras

Otros (pulverizadores, distribuidores de estiércol, segadoras, empacadoras
agricola, sierpes, swatchers

Silvicultura

Motosierras, desbrozadoras profesionales

Tractores, arrastradores de bosques

Otros (procesadores de arboles, transportadores de arboles, cultivadores
forestales, taladores / apiladores, trituradoras, cargadores de troncos, maquinas
fresadoras)

Industria

Pavimentadora asfaltica

placas compactadoras

Rodillos

zanjadoras, mini excavadoras

Excavadoras (ruedas tipo oruga)

Cemento y mezcladoras

Gruas

Grado / raspadores

Camiones fuera de carretera

Topadoras (ruedas tipo oruga)

Tractores / Cargadores / retroexcavadoras

Tractores de direccidon deslizante

Camidn/ Volquete

Elevador

Montacargas

Generadores

Bombas

Compresores de aire/gas

Soldadora

Unidades de refrigeracion

Otros equipos generales de industria (Broomers, barredoras, fregadoras /
pendiente y

desbrozadoras, lavadoras a presién, maquinas, maquinas de pista de hielo,
raspadores, ventiladores, aspiradoras)

Otros equipos de manejo de materiales (cintas transportadoras, maquinas de
limpieza de la nieve, tractores industriales, tractores de empuje)

Otro equipamiento de materiales de trabajo (equipo de pavimentacion,
plataforma perforadora, equipo de aplastamiento, martillos rompe pavimentos,
magquina destructora de turbas, maquina para tender tuberias, cortador de
varillas)
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Hogary
Jardin

Corta setos

Cortadora de césped

Motosierras, desbrozadoras profesionales

Moto nieves

Otro equipamiento doméstico y de jardineria (hendedor de troncos, turbina
guitanieves, cortadora de tocones, cultivadores de jardin, sopladores de hojas )

Otros vehiculos domésticos y de jardineria (tractor de césped y jardin, vehiculos
todo terreno, minimotos, motocicletas fuera de ruta, carros de golf)
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ANEXO 2: TIPO DE MOTOR Y VIDA UTIL

Tipo de motor

Categoria Tipo de maquinaria D |2SG | 4SG | LPG
Bote de navegacion con motor auxiliar X| X
Canales Barcos a motor / Barcos de trabajo X| X X
Navegables | Embarcaciones Personales X
Buques transportadores de bienes X
Tractores de dos (2) ruedas X| X X
Tractores agricolas X
Agricultura | Cosechadoras X
Otros (pulverizadores, distribuidores de estiércol, segadoras, x| x X
empacadoras agricola, sierpes, swatchers
Motosierras, desbrozadoras profesionales X
Tractores, arrastradores de bosques X
Silvicultura | Otros (procesadores de arboles, transportadores de arboles,
cultivadores forestales, taladores / apiladores, trituradoras, X| X
cargadores de troncos, maquinas fresadoras)
Pavimentadora asfaltica X
placas compactadoras X| X X
Rodillos X
zanjadoras, mini excavadoras X
Excavadoras (ruedas tipo oruga) X
Cemento y mezcladoras X X
Gruas X
Grado / raspadores X
Camiones fuera de carretera X
Topadoras (ruedas tipo oruga) X
Tractores / Cargadores / retroexcavadoras X
Tractores de direccidn deslizante X
Camidén/ Volquete X X
Elevador X| X
Industria | Montacargas X X | X
Generadores X| X X
Bombas X| X X
Compresores de aire/gas X
Soldadora X
Unidades de refrigeracién X
Otros equipos generales de industria (Broomers, barredoras,
fregadoras / pendiente y x| x X
desbrozadoras, lavadoras a presidn, maquinas, maquinas de
pista de hielo, raspadores, ventiladores, aspiradoras)
Otros equipos de manejo de materiales (cintas
transportadoras, maquinas de limpieza de la nieve, tractores X
industriales, tractores de empuje)
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Otro equipamiento de materiales de trabajo (equipo de
pavimentacion, plataforma perforadora, equipo de
aplastamiento, martillos rompe pavimentos, maquina
destructora de turbas, maquina para tender tuberias, cortador
de varillas)

Hogary
Jardin

Corta setos

Cortadora de césped

Motosierras, desbrozadoras profesionales

Moto nieves

X | X[ X X

Otro equipamiento doméstico y de jardineria (hendedor de
troncos, turbina quitanieves, cortadora de tocones,
cultivadores de jardin, sopladores de hojas )

Otros vehiculos domésticos y de jardineria (tractor de césped y
jardin, vehiculos todo terreno, minimotos, motocicletas fuera
de ruta, carros de golf )

Leyenda:

D : Diésel (combustible utilizado: Diésel para el transporte por carretera)
2SG : Gasolina de dos tiempos (combustible utilizado: gasolina de motor)

45G : Gasolina de cuatro tiempos (combustible utilizado: mezcla de gasolina y aceite de lubricacion del motor

LPG : GLP (combustible utilizado: gases licuados del petréleo)
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Tipo de maquinaria

Tiempo de vida (afios)

Vehiculos autopropulsados 15
© | Tractores 30
% Cosechadoras 25
-2 | Tractores ( flota de maquinas) 7
< 6
11
Cosechadoras (forestal) 8

= Picadores 06 -10
§ Expedidor 8
€ | Tractores (Silvicultura) 6
Tractores (otros) 15
Limpiadores de alta presion 10
Motoniveladoras 10
Aeropuerto GSE y otras (bajo trabajo) 10
Pavimentadora de asfalto 10
Bombas 15
Tractores (transporte, industria) 30
Aeropuerto GSE y otras (medio trabajo) 10
Generadores 15
Montacargas 2-3 ton 20
Barredoras 10
Elevadores 10
Pisones / rodillos de tierra 14
Unidades de Refrigeracidn (larga distancia) 7
Unidades de Refrigeracién (Distribucidn) 6
placas vibratorias 10
-2 | Generadores 13
g Excavadoras / cargadores 10
£ | Tractores de cadenas 10
Cargadores de Cadena 10
Cargadores sobre ruedas (0-5 tons) 10
Cargadores sobre ruedas (> 5,1 tons) 10
Excavadoras sobre ruedas 10
Excavadoras de cadena (0-5 tons) 10
Excavadoras de cadena (> 5,1 tons) 10
10
Cargadores telescépicos 14
Aeropuerto GSE y otras (Gran trabajo) 10
Camiones de volteo 10
Mini cargadores 14
Montacargas > 10 tons (diésel) 20
Montacargas 5-10 tons (diésel) 20
Montacargas 3-5 tons (diésel) 20
Montacargas 0-2 tons (diésel) 20
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ANEXO 3: POTENCIAS TIPICAS DE LOS MOTORES

Definicion

Maquinas sobre orugas o tipo ruedas (carretera adoquines, sello

Motor

Tiempos

de mezcla adoquines, esparcidores de chips, perfiles de
Pavimentacidn | pavimento y recicladores pavimento) que utilizan asfalto u Digsel 15 a 160
asfalto hormigdn como material de pavimentacidn. Estan equipados con kw
tres motores diésel de seis cilindros con una potencia entre 15y
160 kW. Motores mas grandes son turbo cargados.
Placa o . L. .
compactadora Pequefio equipo de compactacidon accionado por motores de
P . gasolina de dos tiempos que tienen aproximadamente 1 a 3 kW | Gasolina 2 Tiempos la3 kW
/ pisones/ .
. (apisonadora)
apisonadoras
Placa o . . .,
Los de tamafio mediano y equipo de compactacién de gran
compactadora o . . . . .
. tamafio estan equipados ya sea con motores de gasolina de | Gasolina 4 Tiempos 2a21kw
/ pisones/ . -,
. cuatro tiempos o con motores diésel de 2 a 21 kW.
apisonadoras
Placa o . . L.
Los de tamafio mediano y equipo de compactacidn de gran
compactadora o . . - L
. tamafio estdn equipados ya sea con motores de gasolina de | Diésel 2a21kw
/ pisones/ . -
. cuatro tiempos o con motores diésel de 2 a 21 kW.
apisonadoras
Estas maquinas (por ejemplo, rodillos lisos de tambor, rodillos de
. tambor Unico, rodillos en tandem), son utilizados para la| .,
Rodillo b ) ) 9 P Diésel 22390 kw
compactacion de la tierra, son todos motor diésel equipado con
una salida de potencia en el rango de 2 a 390 kW.
Estas maquinas son de orugas o de rueda se pueden considerar
Zanjadoras /| como un tipo especial de una mini-excavadora utilizada para
mini cavar trincheras. Algunos estan equipados con herramientas | Diésel 10a40 kW
excavadoras especiales, por ejemplo, Tiende Cables. Son motores diésel
equipados con una potencia de 10 a 40 kW.
Las Excavadoras se utilizan principalmente para el movimiento
de tierras y el trabajo de carga. Los modelos hidrdulicos y cables
estdn cubiertos por esta categoria. Algunas cuentan con
Excavadoras . . .
herramientas especiales, como brazos de horquilla, brazos | 2 motores
de ruedas / . . L L 10 a 40 kW
orugas telescépicos, apisonadoras, excavadoras, etc. se pueden dividir | Diésel
g en tres clases. Los pequefios utilizados para la excavacion de
trabajo para poner las tuberias o cables en la tierra tienen una
potencia de salida de aproximadamente 10 a 40 kW. (Zanjadoras)
Excavadoras hidraulicas y la red de arrastre de tamafio mediano
Excavadoras utilizados para movimiento de tierras en general tienen una | Motores 50 a 500
de ruedas /|potencia de salida de alrededor de 50 a 500 kW. Los motores | de 4 a 12 KW
orugas tienen de 4 a 12 cilindros. Muchos de los motores son turbo | cilindros
cargado.
Por encima de 500 kW se inicia el grupo de grandes excavadoras
Excavadoras y tractores sobre orugas usados para movimiento de tierra | Motores
de ruedas /|pesada y extraccion de materias primas. La potencia de salida |de 8 a 16 > 500 kW
orugas puede ser tan alta como varios miles de kW, que tiene 8 a 16 | cilindros
cilindros. Todos los motores son turbo cargados.
. Hormigoneras pequefias funcionan con energia eléctrica o .
Hormigoneras . . . Eléctrico o .
motores de gasolina de cuatro tiempos, de aproximadamente 1 a . 4 Tiempos 1a7,5kwW
y Mezcladoras . . Gasolina
7,5 kW de potencia de salida.
Hormigoneras | Mezcladores mas grandes se ejecutan en los motores diésel con | .,
& . & ) Diésel 5a40kw
y Mezcladoras | una potencia de 5 a 40 kW.
Gruas (por ejemplo, gruas moviles sobre orugas, llevar gruas,
torre gruas) son todos eléctricas o diésel, con una potencia de _
. grias) ' ? Pe °° | Eléctrico o 100 a 250
Gruas alrededor de 100 a 250 kW. Los modelos con un disefio especial Digsel KW

pueden tener una potencia de salida mayor. (Nota: Gruas torre
son impulsados principalmente por motores eléctricos)
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Definicion

Motor

Tiempos

Pot...

Grada Grada (articulado o rueda) se utilizan para superficies de nivel. Digsel 50 a 190
Tienen una potencia de salida de aproximadamente 50 a 190 kW. kW
Rascadores (tractor raspadores, raederas tractores articulados de
direccién) se utiliza para movimiento de tierras. Ellos tienen una | _., 130 a 700
Raspadores . . Diésel
potencia de salida de alrededor de 130 a 700 kW y son todos de kw
motor diésel.
Se trata de camiones de gran tamafo (por ejemplo, dumpers
rigidos, volquetes mineros, articulados, etc.) que se utilizan para
Camiones el transporte de mercancias pesadas en obras de construccion y Digsel 300 a 500
fuera de ruta canteras (pero no en la via publica), por ejemplo, para el kw
transporte de arena, rocas, etc. . Funcionan con motores diésel
de 300 a 500 kW de potencia, casi todos turbo cargado.
Esta categoria incluye tractores de ruedas, tractores articulados-
direccionales, tractores de oruga, cargadoras sobre orugas, etc.,
Se utilizan principalmente para la demolicién y movimiento de | _., de 30 a
Bulldozers . . . . | Diésel
tierras y son todos motores diésel equipados con una potencia 250 kW
de alrededor de 30 a 250 kW. (Algunos tienen una potencia
mucho mayor).
Los tractores se utilizan para trabajos de transporte general. 25 2 150
Tractores Todos ellos son motor diésel equipado con una potencia de | Diésel KW
salida de 25 a 150 kW.
Cargadores (por ejemplo, cargadoras de ruedas, cargadoras de
ruedas de direccion articulados, compactadores de rellenos
sanitarios) se utilizan para el trabajo de la tierra o pueden ser
equipados con herramientas especiales (por ejemplo, con los
cortadores de cepillo, los antebrazos, los dispositivos de la Mini: 15 a
operacién de manejo, snowthawers, etc.) Cargadores de cadenas 40, Diésel 4
deben ser tratados bajo "Bulldozers". Son todos los motores | _., cilindros/M
Cargadores - . Diésel .
diésel equipados. Como es el caso para las excavadoras, edio: 40 a
cargadoras se dividen en tres clases: 'Minis' tiene alrededor de 120/Grand
15 a 40 kW y estdn equipadas con tres o motores diésel de e: >250 kW
cuatro cilindros con aspiracién normal, cargadores de tamafio
medio tienen una potencia de salida de 40 a 120 kW; grandes
cargadores suben a cerca de 250 kW. Los motores de tamaio
mediano y grande, en general, turbo cargados.
Retroexcavadoras son combinaciones de una cargadora de
Retroexcavado | ruedas y una excavadora hidrdulica. Se ejecutan en los motores | ., 10 a 130
., . . . Diésel
ra diésel con una potencia de salida de aproximadamente 10 a 130 kW
kW.
Se trata de pequefios cargadores de ruedas que aparecieron en
Mini el mt.elrcac.lo hacg ungs? a.nos con .gran EXItO.. Algunos de ellos Diésel 15 2 60 kW
cargadoras también tienen direccién independiente. Funcionan con motores
diésel con una potencia entre 15 a 60 kW.
Dumpers pequefias (por ejemplo, dumpers de ruedas, Dumpers Digsel: 5 a
articulados, dumpers sobre orugas, etc.) se utilizan para el 50 ’
transporte de mercancias en los sitios de construccién. La | Diésel/Gas ) .
Dumpers . . L . . 4 Tiempos kW/Gasoli
mayoria de ellos funcionan con motores diésel con una potencia | olina
. . na: 5 a 10
de alrededor de 5 a 50 kW algunos tienen motores de gasolina KW
de cuatro tiempos con una potencia de entre 5y 10 kW.
Elfevadores Pequefios elev,ado.res aéreos (<2 kW) se ejecutan principalmente Eléctrico <2 kW
aereos en motores eléctricos
EI’evadores Splo algunos pequenos.son a gasolina (principalmente de dos Gasolina 2 Tiempos 3210 kW
aéreos tiempos) con una potencia de 3 a 10 kW.
Grande elevadores aéreos y plataformas de trabajo estan
montados sobre un chasis de camién y son operados por
Elevadores motores separados con una potencia de salida de 5 a 25 kW o | Diésel/Neu 5 3 95 kW
aéreos por un motor de vehiculo que utiliza un sistema neumatico. Hay | matico

que prestar atencidn para evitar la doble contabilidad con
vehiculos de carretera la categoria.
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Definicién
Carretillas elevadoras, desde los pequefios como pallet apilable,
en camiones grandes como apilamiento en carretillas de puente,

estan equipadas con motores de combustion interna o eléctricos.
Motores eléctricos se utilizan sobre todo para el manejo de

Motor

Tiempos

Pot...

Montacargas materiales interiores. Los motores de combustién interna | Diésel/Gas 20 a 100
funcionan con gasolina o LPG y / o combustible diésel. En | olina/GLP kw
general, tienen una potencia de salida entre 20 y 100 kW. El
desplazamiento del motor es de entre 1,5 a 4 litros de cuatro
tiempos de gasolina / motores de GLP y de 2,5 a 6 litros para
motores diésel.

Otros equipos | Estos son, por ejemplo transportador, locomotoras tunel,

de manejo de | maquinas de limpieza de nieve, tractores industriales, | Diésel S/

materiales empujando tractores. Principalmente se utilizan motores diésel.
En este equipo encabezado por pavimentacion y superficie, para

Otros barrenar / perforadoras, equipos de trituracion, turba maquinas Diésel/Gas

materiales de | descanso, interruptores / sierras para concreto, capas de i 2 Tiempos S/l

construcciéon tuberias, etc. Principalmente se utilizan motores diésel y de olina
gasolina de dos tiempos.

Los tractores se utilizan en la agricultura (y silvicultura), y
maquinas de trabajo universales. Muy pequefio de eje / tractores | _.,

Tractores de 2 de dos ruedas sdlo tienen unos pocos kW de potencia (alrededor Dl'eseI/Gas 2To4T 5a 15 kW

Ruedas . . . olina
de 5 a 15 kW) y estadn equipadas con motores de dos tiempos o
de cuatro tiempos de gasolina o bien con motores diésel.

De 2 o 4 ejes / tractores de ruedas (también hay algunos

Tractor articulado de ruedas y tractores de orugas, que entran dentro de diésel 20 a 250

General esta categoria) son casi exclusivamente de motores diésel vy kw
tienen una potencia de entre 20 y 250 kW.

El rango de potencia principal que se utiliza para fines agricolas

Tractor es de 100 a 130 kW para el primer tractor y de 20 a 60 kW para el diésel 100 a 130/

agricola segundo. En vifiedos, se utilizan tractores algo menores, con una 20 a 60 kW
potencia tipica de 30 a 50 kW.

En el sector forestal, los mismos tractores se utilizan como en la

Tractor agricultura, con un rango de potenFla .d.e 60 a 120 kW. DII’EC.CIIOH diésel 62120 kW

forestal en las cuatro ruedas. -Cuatro y seis cilindros en motores diésel
mas grandes estan equipadas con turbo cargador.

Cosechadora/C Estas méguinas se utilizan prin'cipalmente para .Ia cosec.ha de 3 50 a 150

ombinadores grano (paja, remolacha, etc.). Tienen una potencia de salida de | diésel KW
50 a 150 kW y todos son de motor diésel.

Bajo este titulo cae el resto del equipo agricola, por ejemplo,
pulverizadores,  distribuidores de estiércol, segadoras, Diésel/Gas

Otros empacadoras, sierpes, swatchers. Ellos son principalmente olina 4 Tiempos 5a 50 kw
motores de diésel, y motores de gasolina de cuatro tiempos. La
salida de potencia esta en el intervalo de 5 a 50 kW.

Desbrozadoras | Estas son las sierras de cadena para uso profesional, y son todas

motosierras de gasolina de dos tiempos, con una potencia de alrededor de 2 | Gasolina 2 Tiempos 2a6kw

profesionales | a6 kW.

Tractores Se trata de vehiculos (por ejemplo, promotor de rueda, promotor

cosechadoras | de orugas, grapple skidder, cable sklddfer, etc.) que se utilizan diésel 25 2 75 kW

/arrastrador para el transporte en general y el trabajo de recoleccién en los

de troncos bosques. Son todos los equipos de motor diésel con una potencia
de salida de aproximadamente 25 a 75 kW.

Esta partida comprende las maquinas tales como procesadores

Otros de arboles, transportistas, taladores, cultivadores forestales, | Diésel/Gas s/

trituradoras y cultivadores de registro. Son equipos de motor, | olina

principalmente diésel, algunos utilizan motores de dos tiempos.
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CASA Y JARDIN

Definicion Tiempos Pot...
Recortadores . . .
Jedgers/desbr Estos equipos son principalmente de motor de gasolina de dos Gasolina 2 Tiempos 0,25 a 1,4
tiempos y tiene alrededor de 0,25 a 1,4 kW de potencia. kW
ozadoras
C?rtadoras de | Cortacéspedes §on de gasolina de dos tiempos o cuatro tiempos, Gasolina 2ToaT 0,525 kW
césped con una potencia entre 0,5y 5 kW.
Algunos tractores cortacésped motor trasero son relativamente
Cortadoras de po.ter.1te, usado para tratar_ ,grandes supe.n_‘icies de césped son Diésel/ 2 Cilindros/
, principalmente motores diésel de dos cilindros y motores de . 5a15kw
césped . . . . . Gasolina a7
gasolina de cuatro tiempos, que tiene una potencia de salida de
aproximadamente 5 a 15 kW.
Segadoras frontales son equipos profesionales- para el corte de
Segadoras césped, son diésel o de gasolina de cuatro tiempos. La potencia | Diésel/ )
. , . . 4T 1,5a5kw
Frontales de salida varia de 1,5 a 5 kW, desplazamientos entre 100 y 250 | Gasolina lempos a
ccm.
Estan equipados principalmente con motores de gasolina de dos
tiempos (algunos tienen motores eléctricos). Pequefias sierras de Gasolina/El
Motosierra motor (mania) tienen una potencia de alrededor de 1 a 2 kW éctrico 2 Tiempos 1la2kw
(motosierras profesionalmente usados de alrededor de 2 a 6 kW,
cf. Sector forestal ').
Motos de Se trata de vehiculos de nieve "motos pequefias"”, equipados con
. motores de gasolina de dos o cuatro tiempos con una potencia | Gasolina 2To4dT 10 a 50 kW
nieve
de 10 a 50 kW.
t i . , . . ,
otros equipos Bajo este item se encuentran los tractores de césped vy jardin,
de hogar vy| . . . . S/l S/l
o divisores madera, sopladores de nieve, cultivadores, etc.
jardineria
Otros . ,
, Esta partida comprende los vehiculos no de carretera como los
vehiculos de , .
hogar o vehiculos todo terreno, motocicletas todo terreno, carros de | S/I S/l
R golf, etc.
jardineria
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ANEXO 4: PARAMETROS MODELO EMISIONES EUROPEO

Rango de potencia en kW

Contaminante [g/kWh]

NOx 144 144 | 144 | 144 | 144 14,4 14,4 | 144
co 838 643 | 506 | 3,76 3 3 3 3
NMVOC 3,82 | 2,91 | 2,28 | 1,67 1,3 1,3 1,3 1,3
PM 2,22 | 1,81 | 1,51 | 1,23 11 11 11 11
PM2.5 209| 1,7 | 1,42 | 1,16 | 1,03 1,03 1,03 | 1,03
FC 271 | 269 | 265 | 260 254 254 254 254

Factores de emisidn de maquinaria fuera de ruta diésel sin norma en

Contaminante [g/kWh]

g/kwh

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 34)

Rango de potencia en kW
0-20 | 20-37 37-75 75-130 130-300 300-560 560-1000 >1000

Fecha de aplicacidon (ver nota) | N/A | N/A |1,7,98| 1,7,98 | 1,7,98 1,7,98 N/A N/A
NOx 14,4 | 14,4 9,2 9,2 9,2 9,2 14,4 14,4
Cco 8,38 | 6,43 6,5 5 5 5 3 3
NMVOC 382 291 | 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
PM 222 1,81 | 085 | 07 0,54 0,54 1,1 1,1
PM2,5 2,09 1,7 0,8 0,66 0,51 0,51 1,03 1,03
FC 271 269 265 260 254 254 254 254

Factores de emisién de maquinaria fuera de ruta diésel Stage | (37 <p
<560 kw), diésel controlados en [g / kwh], independientemente del tipo
de motor.

Fuente: [CORINAIR 2010]

Nota: La tabla anterior esta producida sobre la base de los factores de emision para el caso no
controlado y la sustitucion de las normas de emisiones propuestas por la CE (Comisién Europea
1993/97) en las categorias apropiadas (nUmeros en cursiva). Para el CO, las normas de emision
propuestos son en algunos casos mayor que los factores de emision de los motores no controlados. En
este caso se propone utilizar los valores 'no controlados.

Los factores de emision de referencia para NRMM stage II (para 20 < P <560 kW), diésel
controlados en [g / kWh], independientemente del tipo de motor
Rango de potencia en kW

Contaminante [g/kWh]

0-20
0-18

20-37
18-37

37-75

75-130

130-300 300-560 560-1000 >1000

Fecha de aplicacién (ver nota) | N/A | 1.1.2000 | 1.1.2003 | 1.1. 2002 | 1.1. 2001 | 1.1. 2001 N/A N/A
NOx 14,4 8,5 8 7 7 7 14,4 14,4
Cco 8,38 55 5 5 3,5 3,5 3 3
NMVOC 3,82 1,5 1,3 1 1 1 1,3 1,3
PM 2,22 0,8 0,4 0,3 0,2 0,2 1,1 1,1
PM2,5 2,09 0,75 0,38 0,28 0,19 0,19 1,03 1,03
FC 271 269 265 260 254 254 254 254

FUENTE: CORINAIR (2010, PAG. 36)

Nota: La tabla anterior esta producida sobre la base de los factores de emision para el caso no
controlado y la sustitucion de las normas de emisiones propuestas por la CE (Comisién Europea
1993/97) en las categorias apropiadas (nimeros en cursiva). Para el CO, las normas de emision
propuestos son en algunos casos mayor que los factores de emision de los motores no controlados. En
este caso se propone utilizar los valores 'no controlados.
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Los factores de emision de referencia para NRMM stage 1T (para 20 < P <560 kW), diésel
controlados en [g / kWh], independientemente del tipo de motor
Rango de potencia en kW

Contaminante [g/kWh] 0-20  20-37

37-75 75-130 130-300 300-560 560-1000 >1000

0-18 18-37

Fecha de aplicacidn (ver nota) | N/A | 1.1.2006 | 1.1. 2007 | 1.1. 2006 | 1.7. 2005 | 1.7. 2005 N/A N/A
NOx* 14,4 6,4 4 3,5 35 3,5 14,4 14,4

co 8,38 55 5 5 3,5 3,5 3 3
NMVOC* 3,82 1,1 0,7 05 05 0,5 1,3 1,3
PM 2,22 0,6 04 03 0,2 0,2 1,1 1,1
PM2.5 2,09 0,56 0,38 0,28 0,19 0,19 1,03 1,03
FC 271 269 265 260 254 254 254 254

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 37)

Notas:

1. La tabla anterior se produce sobre la base de los factores de emision para el caso no controlada con
valores reemplazados por las normas de emision especificados en la comision de la Directiva Europea
2004/26/CE, en las categorias apropiadas (los nimeros en cursiva).

2. Por esta Directiva en realidad es la suma de los NOx y COVDM que se controla, en lugar de los
contaminantes individuales. Los factores de emision se han obtenido suponiendo que los vehiculos
producen la misma relacién NOx / NMVOC especificados por sus valores limite en la stage | y 1l de la
directiva.

Para los tractores agricolas, la Directivas 2000/25/CE y 2005/13/CE son hace distincion para Stage |, |1
y 1.

Los factores de emision de referencia para tractores agricolas stage Iy II (para 18 < P <560 kW),
diésel controlados en [g / KWh], independientemente del tipo de motor
Rango de potencia en kW

Contaminante [g/kWh] - 130- 300-
757130 300 560
Fecha de aplicacidn (ver 1.1. 1.1.2001y 1.1.2001y 1.7. 1.7.

nota) N/A 2001 1.1.2003 1.1.2002 2001 2001 N/A N/A

NOXx 14,4 8,5 9,20 & 8,00 9,20 & 7,00 7 7 14,4 14,4

Cco 8,38 55 6,50 & 5 5 3,5 3,5 3 3

NMVOC 3,82 1,5 1,3 1 1 1 1,3 1,3

PM 2,22 0,8 0,85&0,4 0,7&0,3 0,2 0,2 1,1 1,1

PM2,5 2,09 0,75 0,80 & 0,38 0,66 & 0,28 0,19 0,19 1,03 1,03

FC 271 269 265 260 254 254 254 254

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 38)

Nota:

En el cuadro anterior esta producido sobre la base de los factores de emisidn para el caso
no controlado y la sustitucién de las normas de emisidn especificados en la comisién de la
Directiva Europea 2000/25/CE en las categorias apropiadas (nimeros en cursiva). Durante
dos rangos de potencia se aplican las normas en dos etapas. Esto condujo a la reduccion
progresiva de las normas de emisidon dando dos valores. De lo contrario el valor Unico
dado a ser aplicable a partir de la fecha anterior.
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Factores de Emision Diésel de Maquinaria Fuera de Ruta Diésel para Tractores Agricolas Stage

Contaminante [g/kWh]

111 en g/kWh

Rango de potencia en kW

0-19

Fecha de aplicacion N/A

. 37-75  75-130 130-300 | 300-560 560-1000 >1000
1.1.2008 [ 1.1.2007 | 1.7. 2006 | 1.7.2006 | N/A N/A

R CE:Y,
1.1.2007

NOx, CO, NMVOC, PM, FC | Para

Los valores | limites tabla Table 8.5b

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 39)

Factores de ponderacién de contaminantes como una funcion de los parametros de disefio de motores
para los motores diésel no controlados

Tipo de motor NOx | NMVOC/CH4 CO PM FC/S02/CO2

Nota:

NADI 1 0,8 0,8 10,9 0,95
TCDI/ITCDI 0,8 0,8 0,8 10,8 0,95
NAPC 0,8 1 1 |12 1,1
TCPC 0,75 0,95 095|1,1 1,05
ITCPC 0,7 0,9 09| 1 1,05

NADI: Inyeccion directa aspiracion natural

NAPC: aspiracion natural Inyeccién precamara

TCDI: Inyeccion directa con turbocompresor

Inyeccion precamara Turbo-Cargado: TCPC

ITCDI: intercooler Inyeccién directa con turbocompresor
ITCPC: intercooler Inyeccion precamara Turbo-cargado

Factores de degradacion de los motores diésel de los diferentes contaminantes y el consumo de

combustible

Contaminante Factor de degradacion

CH4/NMVOC 1,5% por afio
Cco 1,5% por afio
Nox 0% por afio

FC/SO2/C02 1% por afio
PM 3% por afio

Los factores de emision de referencia para los motores de gasolina de dos tiempos no controlados en [g /

KWh]

Contaminante [g/kWh]

Rango de potencia en kW
0-2 ‘ 2-5 5-10 10-18 18-37 37-75 75-130 130-300

NOx 1 1102105 1,1 1,19 | 1,38 1,69 2,45
Cco 1500 | 643 | 460 | 380 342 321 312 306
NMVOC 660 | 355 | 270 | 226 200 184 175 169
FC 500 | 476 | 462 | 449 438 427 417 406

Ecuaciones Utilizadas:

CO: 300 +1200/P

NMCOV: 160+500/P"0,75
NOx: 6,73*10"-3*P+1

FC: 100+400/P"0,05

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 40)

P = potencia maxima

103




Factores de Emision Gasolina 4 Tiempos de Maquinaria Fuera de Ruta No Controlados en g/kWh

Rango de potencia en kW
0-2 \ 2-5 5-10 10-18 18-37 37-75 75-130 130-300

Contaminante [g/kWh]

NOx 4 4 4,02 | 404 | 408 | 4,15 4,28 4,58
co 2300 | 871 | 567 | 433 370 336 320 309
NMVOC 106 |45,1]28,7 ] 191 | 14,1 | 10,9 9,1 7,78
FC 430 | 409 | 396 | 386 376 366 358 348

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 41)
Ecuaciones Utilizadas:
CO: 300 +2000/P
NMCOV: 6+100/P"0,75

NOx: 2,7*¥10°-3*P+4
FC: 80+350/P0,05

Factores de emision de referencia para motores no controlados de GLP de cuatro tiempos en

[g/KWh]

NOx 10 Independiente de la potencia de salida

NMVOC 13,5 Independiente de la potencia de salida

CcO 15 Independiente de la potencia de salida

NH3 0,003 Independiente de la potencia de salida

N20 0,05 Independiente de la potencia de salida

CH4 1 Independiente de la potencia de salida

FC 350 Independiente de la potencia de salida

Fuente: CORINAIR (2010, pdg. 41)

También se presentan los factores de degradacion de motores a gasolina de 2 y 4 tiempos para distintos
tipos de contaminantes:

Factores de degradacion de los motores de gasolina de dos tiempos

Contaminante \ Factor de degradaciéon

CH4/NMVOC 1,4 % por afio
co 1,5 % por aio
NOx -2,2 % por afio

FC/S02/C02 1 % por afio

Factor de degradacion de los motores de gasolina y GLP de cuatro tiempos

Contaminante Factor de degradacion

CH4/NMVOC 1,4 % por afio
CcO 1,5 % por aho
NOXx - 2,2 % por afio

FC/S02/C02 1 % por afio

Fuente: CORINAIR (2010, pag. 42)
A continuacién se presenta la informacién del nivel de actividad y el factor transiente

ajustado reportado en el estudio “Fuel Use And Emission From Non Road Machine in
Denmark”, estudio realizado en Dinamarca en el aflo 2006.
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La primera tabla refleja el factor transiente ajustado, mientras que a segunda presenta los

valores del nivel de actividad y factor de carga.

Emission Level Load ‘ NOx‘ VOC CO TSP Fuel ‘

<1981 High {0.95|1.05|1.53|1.23|1.01
1981-1990 High [0.95]1.05|1.53|1.23|1.01
1991-Stage | High {0.95]1.05|1.53|1.23|1.01
Stage | High {0.95|1.05|1.53|1.23|1.01
Stage Il High [0.95]1.05|1.53|1.23|1.01
Stage IlIA High {0.95|1.05|1.53|1.23|1.01
Stage IIIB High 1 1 1 1 1
Stage IV High 1 1 1 1 1
<1981 Low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
1981-1990 Low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
1991-Stage | low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
Stage | Low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
Stage Il Low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
Stage IIIA Low |1.1 |2.29|2.57|1.97|1.18
Stage IlIB Low 1 1 1 1 1
Stage IV Low 1 1 1 1 1
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Sector ‘ Cogz‘:ls:?ble ‘ Tipo de Maquinaria Potencia [kW] Fa:at‘:)grade
Agricultura Diésel Tractores - 0,5 750
Agricultura Diésel Cosechadoras - 0,8 100
Agricultura Diésel Vehiculos autopropulsados - 0,75 500

Magquinaria de construccién Diésel Rodillo compactador 30 0,45 600
Magquinaria de construccién Diésel Bulldozers tipo oruga 140 0,5 1100
Magquinaria de construccién Diésel Cargadores tipo oruga 125 0,5 1100
Magquinaria de construccién Diésel Cargadores sobre ruedas (0-5 tons) 20 0,5 1200
Magquinaria de construccién Diésel Cargadores sobre oruga (> 5,1 tons) 120 0,5 1200
Magquinaria de construccién Diésel Excavadoras sobre ruedas 100 0,6 1200
Magquinaria de construccién Diésel Excavadoras tipo oruga (0-5 tons) 20 0,6 1100
Magquinaria de construccién Diésel Excavadoras tipo oruga (>5,1 tons) 120 0,6 1100
Magquinaria de construccién Diésel Excavadoras/cargadores 50 0,45 700
Magquinaria de construccién Diésel Dumper 120 0,425 1050
Magquinaria de construccién Diésel Minicargadores 30 0,5 700
Magquinaria de construccién Diésel Cargadores telescopicos 35 0,5 1000
Magquinaria de construccién Diésel Bombas 75 0,5 5
Maquinaria de construccion Diésel Asfaltadoras 80 0,35 700
Maquinaria de construccion Diésel Motoniveladoras 100 0,4 700
Industria Diésel Plataforma telescopica 50 0,27 925
Industria Diésel Tractores 50 0,4 500
Edificacion y construccion Diésel Vibrador de placas 6 0,6 300
Edificacion y construccion Diésel Ascensores parabolicos 30 0,4 400
Edificacion y construccion Diésel Barredoras 30 0,4 300
Edificacién y construccion Diésel Limpiadores de alta presién 30 0,8 500

Forestal Diésel Picadores (Chippers) - 0,5 1200

Forestal Diésel Tractores (otros) - 0,5 400

Forestal Diésel Tractores (Forestal) - 0,5 800

Forestal Diésel Cosechadoras - 0,5 1200

Forestal Diésel Apiladores de troncos (Forwarders) - 0,5 1200

Forestal Diésel Sierras de cadena (forestal) - 0,4 800
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ANEXO 5: CODIFICACION, TIPOS DE EQUIPOS, CICLOS, FACTORES Y BSFC.

_ TAF
UMD E2CEpIEe Asignacion
2270001000 229 | 257 110 | 121 | 197 | 237 | 118
2270001020 ;’izr\‘/f”'os Recreacionales Motos de | \jingng Ninguno | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
2270001030 | ehiculos Recreacionales Vehiculos | ;000 Ninguno | 12.00 | 100 | 1200 | 00| 100 | 100 | 100
Todo Terreno
2270001040 | Vehiculos Recreacionales Minibikes Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270001050 ;’Oelr;'cu"’s Recreacionales Carros de | \jin0ng Ninguno | 12.00 | 100 | 1200 | 00| 100 | 100 | 100
2270001060 | Vehiculos Recreacionales Retroexcavadora | Lo LF 220 | 257 | 110 |121| 197 | 237 118
especializadas Carros Vehiculos
2270002003 | Adoquines de Equipos de Construccién | Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270002006 Eg‘(‘)‘r‘]’gs de Construccion Sabotajes /| ;000 Ninguno | 1.00 | .00 | 100 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
2270002009 53‘{,'.22;’9 construccion compactadores | iy g Ninguno | 1.00 | 1200 | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100
2270002015 | Rodillos de Equipos de Construccion Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
Magquinaria para Construccion de .
2270002018 | 12 dores Tractor Hi LF 105 | 153 095 | 104 | 123 | 147 101
2270002021 | Construction Equipment Equipode | .y Hi LF 105 | 153 | 095 |104| 123 | 147 101
pawmentacwn
2270002024 gjg;g;:fg“on Equipment Equipo Tractor Hi LF 105 | 153 | 095 |104| 123 | 147 101
2270002027 Egg:';gs de Construccion Signal Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 1200 | 1200 | 100 | 100 | 1.00
2270002030 | Zanjadoras Equipos de Construccion Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 147 | 1.01
2270002033 | Construccién Bore Rigs / perforar Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
2270002036 | EXcavadoras de Equipos de Excavadora Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
Construccién
2270002039 | EQuiPo de construccion Sierras de Tractor Hi LF 105 | 153 | 095 |104| 123 | 147 101
Concreto / Industrial
2270002042 | Maduinaria para Construccion Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 1.00 | 1200 | 100 | 1.00| 1.00
Cemento y mezcladoras
2270002045 | Gruas Equipos de Construccion Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
2270002048 | Maguinaria para Construccion Tractor Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
Motoniveladoras
2270002051 | Camiones fuera de carretera de Tractor Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
Equipos de Construccion
2270002054 | Sonstruccion de aplastamiento / Ninguno Ninguno | 12.00 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100
Proc.Equipo
Equipo de Construccion Montacargas :
2270002057 | 70 "r RTLoader Hi LF 105 | 153 095 | 1.04| 123 | 147 | 101
Construccién de goma Cargadores .
2270002060 | 0 O RTLoader Hi LF 1.05 | 153 095 | 1.04| 123 | 147 | 101
2270002063 | EAuiPos de Construccion Excavadoras | .o, Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
Rubber Tire
2270002066 | EUiPos de Construccion Tractores /| poy o cavadora | Lo LF 220 | 257 | 110 |121| 197 | 237 118
Cargadores / Retroexcavadoras
2270002069 | Construccién Bulldozer sobre orugas Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270002072 | Construction Equipment Minicargadoras | Lo LF 220 | 257 | 110 |121| 197 |237| 118
Minicargadoras
2270002075 | SUIPOS de Construccion Tractores de | .o, Hi LF 105 | 153 | 095 |104| 123 | 147 101
2270002078 Eﬁg;ggfoggsc"““r“““’” Camiones /| petroexcavadora | Lo LF 229 | 257 | 110 |121| 197 |237| 118
2270002081 | Construccién Otros Construccién Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270003010 | Elevador Aéreo Equipos Industriales Retroexcavadora | Lo LF 2.29 2.57 1.10 1.21 1.97 2.37 1.18
2270003020 | Montacargas Industriales RTLoader Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 147 | 101
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Tipo de equipo

Equipos Industriales Barredoras /

Ciclo

TAF |

Asignacion ‘

HC
Base-
T3

Cco
Base-
T3

NOx
Base,
T0-T2

2270003030 Ninguno Ninguno 100 | 1.00 | 100 |1.00| 1.00 |1.00 | 1.00
Depuradores

2270003040 %3;‘;&‘:”’05 industriales generales Ninguno Ninguno 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00

2270003050 | EQUip0 Otros Material Handling Retroexcavadora | Lo LF 220 | 257 | 110 |121| 197 |237]| 118
Equipment Industrial

2270003060 | Industrial Equipment AC \ Refrigeracién | Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270003070 | Terminal Tractors Tractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01

2270004000 | Magquinaria de Jardineria TODO Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270004010 ng:&nana de jardineria cortadoras de | njinoiing Ninguno | 1.00 | 1.00 | 100 | 1200 | 12.00 | 100 | 1.00
Magquinaria de jardinerfa cortadoras de . .

2270004011 césped comercial) Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270004015 | Maquinaria de jardinerfa Cafias del timon | 0 10 Ninguno .00 | 200 | 1200 |1200| 1200 | 1.00 | 1.00
giratorias <6 HP

2270004016 | Maquinaria de jardineria Cafias del timon |\ 10 Ninguno | 1.00 | 100 | 1200 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
giratorias <6 HP Comercial)

2270004020 L";q”'”a”a de jardineria motosierras <6 | i 100 Ninguno 100 | 100 | 1200 |1200| 1200 |1.00| 100

2270004021 | Maquinaria de jardineria motosierras <6 | i 10 Ninguno 100 | 100 | 1200 |1200| 1200 |1.00| 100
HP Comercial)

2270004025 | Maquinaria de jardineria trimmers / Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
Edgers / desbrozadoras
Magquinaria de jardinerfa trimmers / . .

2270004026 Edgers / desbrozadoras (Comercial) Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270004030 | Maquinaria de jardinerfa leafblowers / |\ 10 Ninguno .00 | 200 | 1200 |200| 1200 |1.00| 100
Aspiradoras

2270004031 | Maquinaria de jardineria leafblowers /| \ino 10 Ninguno | 12.00 | 100 | 100 | 1200 | 1200 | 100 1.00
Aspiradoras Comerciales)

2270004035 | Jardineria Lanzanieves Equipos Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270004036 | EQUIPO de Jardineria quitanieves Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
Comercial)

2270004040 | Maquinaria de Jardineria Rear Engine | i 100 Ninguno | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 12.00 | 1.00 | 1.00
cortacéspedes

2270004041 | Maquinaria de jardineria Rear Engine | \ino 10 Ninguno | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 12.00 | 1.00 | 1.00
cortacéspedes con conductor (Comercial)

2270004045 x:;z'lgg”a de jardineria segadoras Ninguno Ninguno 100 | 100 | 100 |1.00| 100 |1.00 | 1.00

2270004046 | Maquinaria de jardineria segadoras Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
frontales comercial)

2270004050 EZWH“p& Garden Equipment Trituradoras |\, g Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00

2270004051 | LAWN & Garden Equipment Trituradoras | i 10 Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
<6 HP Commercial)

2270003030 | EQUiP0s Industriales Barredoras / Ninguno Ninguno | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1200 | 1.00 | 1.00
Depuradores

2270003040 %Eitfg‘;'p"s industriales generales Ninguno Ninguno | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 12.00 | 1.00 | 1.00
Equipo Otros Material Handling

2270003050 Equipment Industrial Retroexcavadora | Lo LF 2.29 2.57 1.10 121 1.97 2.37 1.18

2270003060 | Industrial Equipment AC \ Refrigeracién | Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270003070 | Terminal Tractors Tractor Hi LF 105 | 153 | 095 | 1.04 | 123 | 147 | 101

2270004000 | Maquinaria de Jardineria TODO Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2270004010 ’C‘ggg:('j”a”a de jardineria cortadoras de | ;0 Ninguno | 1.00 | 100 | 1200 | 100 | 12.00 | 100 | 1.00

2270004011 | Maquinaria de jardineria cortadoras de | ;0 g Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
césped comercial)

2270004015 | Maquinaria de jardineria Cafias del timon | ;0 o Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
giratorias <6 HP

2270004016 | Maquinaria de jardineria Cafias del timon | i 10 Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 200 | 1200 | 100 | 1.00
giratorias <6 HP Commercial)
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TAF | HC co NOX PM | BSFC

Tipo de equipo Ciclo

F o Base-  Base- Base, Tier  Base, Tier | Base-
COGIEEGT ‘ T3 T3 TOT2 | 3 TOT2 3 T3
2270004055 | Maquinaria de Jardineria Lawn & Ninguno Ninguno 1200 | 1.00 | 100 | 1200 | 1200 | 100 | 1.00
Garden Tractor
2270004056 | Maquinaria de Jardineria Lawn & Ninguno Ninguno | .00 | 100 | 1200 |100| 1200 | 1200 | 1.00
Tractores (Comercial) Jardin
2270004060 | Maduinaria de Jardineria Spliters Ninguno Ninguno | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
2270004061 | Maquinaria de Jardineria Madera Ninguno Ninguno | 100 | 100 | 100 |1.00| 100 | 1.00 | 1.00
Splitters Comercial)
2270004065 | Maquinaria de jardinerfa cinceladores /| 0 g Ninguno | 1.00 | 1200 | 100 | 100| 200 | 100 | 1.00
Stump Grinders
2270004066 | Maquinaria de jardineria cinceladores /| 0 g Ninguno | 1.00 | 1200 | 100 | 100| 200 | 100 | 1.00
Tocdon Molinos (Comercial)
2270004071 | LAWn & Garden Equipment Equipo Turf | ;0 o Ninguno | 100 | 200 | 1200 |100| 1200 | 100 | 100
Comercial (Comercial)
2270004075 | Maquinaria de Jardineria Otros Ninguno Ninguno | 100 | 200 | 1200 |100| 1200 | 100 | 100
Maquinaria de jardineria
2270004076 | -3Wn & Garden Equipment Otros Ninguno Ninguno | 100 | 200 | 1200 |100| 1200 | 100 | 100
equipos de Jardineria (Comercial)
2270005010 | Equipos agricolas Tractores de 2 ruedas | AgTractor Hi LF 1.05 153 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005015 X;ﬂt‘(‘:l‘:;'a Agricola Tractores AgTractor Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
2270005020 | Maquinaria Agricola Cosechadoras AgTractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005025 | Equipo de granja de labranza AgTractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005030 ;‘;’ﬁ“lsg”'pmem Cortacéspedes AgTractor Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
2270005035 | Farm Equipment Pulverizadores AgTractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005040 | Farm Equipment Arados> 6 HP AgTractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005045 | Farm Equipment Hileradoras AgTractor Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270005050 | Equipos agricolas Hydro Power Units Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270005055 gﬂgfﬁcz'lga”a Agricola Otros Maquinaria | Aotz ctor Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
2270005060 | Farm Equipment Equipos de irrigacién | Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006000 | Light Commercial TODO Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006005 | Luz grupos electrégenos comerciales Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006010 | Bombas comerciales ligeros Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006015 | Luz Compresores de Aire Comerciales Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006020 | Luz Compresores de gas comercial Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270006025 | Soldadores comerciales ligeros Arcwelder Lo LF 2.29 2.57 1.10 1.21 1.97 2.37 1.18
2270006030 | Luz Hidrolimpiadoras Comerciales Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2270007005 | Registro de Equipos Motosierras> 6 HP | RTLoader Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270007010 | Registro Equipment Trituradoras> 6 HP | RTLoader Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270007015 | Registro Equipo Forestal Equipo RTLoader Hi LF 1.05 1.53 0.95 1.04 1.23 1.47 1.01
2270008005 | SETVicio de Equipos Equipo de Apoyo | by oo e Hi LF 105 | 153 | 095 | 104 | 123 | 147 | 101
Aeropuerto
2270009010 | Otros equipos de mineria subterranea Retroexcavadora | Lo LF 2.29 2.57 1.10 1.21 1.97 2.37 1.18
2270010010 | Otro equipo del campo petrolifero Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2282020005 | Barco de recreo recreativas, Inboards Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2282020010 | Barco de recreo, motores fuera de borda | Ninguno Ninguno 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2282020015 aBCalj;gC‘;i recreo de recreo, motos Ninguno Ninguno | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 1.00
2282020025 | BACO de recreo, Velero Aux. Ninguno Ninguno | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
Fueraborda
2285002015 | Ferrocarril Mantenimiento Retroexcavadora | Lo LF 2.29 2.57 1.10 1.21 1.97 2.37 1.18
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ANEXO 6: ANALISIS DE EXPORTACIONES 2012.

Se realizd un analisis de las exportaciones de maquinaria fuera de ruta para el afio 2012,
de manera de descartar grandes salidas del pais o bien que el pais haya sido utilizado
como un paso para la exportacion a otros paises.

Inicialmente las cantidades de mercancias eran altisimas, sin embargo posterior a la
depuracion por tipo de maquinaria considerada, se observd un error en la base de datos
original de aduanas, en el cual muchas exportaciones mayores a 1000 unidades no
representaban las unidades, si no el peso bruto de estas, por lo que se considerd solo las
mercancias con menos de 1000 unidades por cada exportacion.

La tabla a seguir presenta por tipo de maquinaria la cantidad de maquinaria y el destino
de estas por aino.

Clasificacion Cantidad Exportada 2012 %
CORTADORA DE CESPED 783 34%
MOTOR 514 22%
DESMALEZADOR 401 17%
CARGADOR FRONTAL 102 4%
EXCAVADORA 82 4%
GRUA 48 2%
EQUIPO DE PERFORACION 43 2%
MANIPULADOR 41 2%
TRACTOR 39 2%
CAMION TOLVA 34 1%
RETROEXCAVADORA 30 1%
MOTONIVELADORA 26 1%
PERFORADORA 24 1%
MINICARGADOR 18 1%
COMPACTADORA 16 1%
MONTACARGA 16 1%
PLATAFORMA 16 1%
BULLDOZER 14 1%
ALISADORA 13 1%

[any
N

1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
100%

CORTADOR DE PAVIMENTO
TOPADORA FRONTAL
DUMPER

SEMBRADORA

ELEVADOR
MINIEXCAVADORA
APILADORA

CARGADOR DE TRONCOS
MAQUINA INDUSTRIAL
MAQUINA VENDIMIADORA
FRESADOR

RECICLADORA
RECOLECTOR

Total
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Los resultados del analisis de las exportaciones indican que estas son despreciables, dado
gue estas representan solo el 2,6% de las importaciones para el mismo afio en iguales
categorias. Mds aun si se descartan las pequefias maquinarias el porcentaje representa
solo el 0,7% de las importaciones 2012, por lo que no es necesario hacer esta
consideracién para el catastro de la maquinaria Off Road.
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ANEXO 7: IMPORTADORES POR TIPO DE MAQUINARIA, ADUANAS 2012™,

Magquinaria [l Importador Cantidad 2012 [l Magquinaria Importador
TRACTOR DERCO FEDEX/SIGDOTEK S.A. 93 X
FEDEX/SIGDOTEK S.A. DOOSAN BOBCAT CHILE S.A. 87 S.M.T.CHILES.P.A. 10
JAIME FRANCISCO OTTO ANTIGEOL FINNING CHILE S.A. 73 RODILLO ESPINOZA PASTEN Y COMPANIALTD |92
AGRICOLA GILDEMEISTER AS. DERCO 60 X 71
CIA.AGROPECUARIA COPEVAL S.A. IMPORTADORA JANSSEN Y CIA LTD. 46 S.A.C.l. SALINAS Y FABRES 70
AUTOMOTORES GILDEMAISTER S.A. FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 43 KOMATSU CHILE S.A. 44
CIDEF COMERCIAL S.A. AUTOMOTORES GILDEMAISTER S.A. 33 EMARESA ING.Y REPRESENT.S.A. 34
S.A.C.l. SALINAS Y FABRES RAICO S.A. 20 DERCO 29
COMERCIAL LO ESPEJO MAQ Y EQUI  [43 MULTIMAQ LTDA. 16 FINNING CHILES.A. 27
MOTORMAN S.A. 42 SIMMAS.A. 14 THE RENTAL STORE CHILE S. 21
INVERSIONES INCOMAQ LTDA. 34 CHILE JAPON MAQUINARIAS LTDA. 12 MAQUINARIAS VIMAQ_LTDA. 18
A. CARRARO SUDAMERICA LTDA. 31 E:gz{::?k AUTOMOTORES GILDEMAISTERS.A.  |206 COMERCIALLO ESPEIO MAQ Y EQUI (12
CMERCIAL AGROTERRA LT. 27 FINNING CHILE S.A. 151 FEDEX/SIGDOTEK S.A. 10
LUIS ALBERTO CEPEDA MARDONES 24 KOMATSU CHILE S.A. 83 COSECHADORA FEDEX/PELLENC SUDAMERICAS.A |41
AGROEQUIPOS HARZ LIMITADA 21 FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 83 TATTERSALL AGROINSUMOS S.A. 20
JOAN DANIEL NUNEZ CAMPOS 20 S.A.C.l. SALINAS Y FABRES 81 FEROSOR AGRICOLAS.A. 20
LATIN EQUIPMENT CHILE S.A. 15 DERCO 76 FEDEX/SIGDOTEK S.A. 19
DISTRIB.DE MAQ. AGRICOLA LTDA. 15 INTERN.MACHINE AGENCY S.A. 67 CIAAGROPECUARIACOPEVALSA. (14
BERNHARD OSWALD USLAR SCHMIDT |14 AGRICOLA GILDEMEISTER AS. 58 SARGENT AGRICOLA LTDA. 13
CREACIONES Y SERVICIOS LTDA. 13 ATLAS COPCO CHILENAS.A.C. 44 COM.Y SERVICIOS INTEMAQ LTDA _ [12
SEMAMERIS LTDA. 10 CIA. COMERCIALIZ. SUDAMERICANA |35 AGRICOLA GILDEMEISTER A.S. 11
MARIO NU.EZ CHACON 10 COMERCIALLO ESPEJO MAQ YEQUI |31 BULLDOZER FINNING CHILES.A. 192
giTOEXCAVAD DERCO 747 CIDEF COMERCIALS.A. 24 KOMATSU CHILE S.A. 79
FINNING CHILE S.A. 314 X 21 MANIPULADOR FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 171
FEDEX/SIGDOTEK S.A. 236 WACKER MAQUINAS (CHILE) LTDA. 16 DERCO 78
AUTOMOTORES GILDEMAISTER S.A. |206 MULTIMAQ LTDA. 13 GRUA HIAB CHILE S.A. 121
IMPORTADORA JANSSEN Y CIALTD. (74 COMERCIAL ASIANDINA S.A 11 EQUIPOS Y SERVICIOS TREX LTD 44
FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 59 CONST. DE TUNELES MINERO S.A 10 CHILE JAPON MAQUINARIAS LTDA.  [29
MULTIMAQ LTDA. 32 ﬁ:TAFOR CECINAS BAVARIA LIMITADA 119 BECHTEL CHILE LTDA. 12
MACO REQUIMAQ 31 DISTRIBUIDORA PROTOR LTDA. 110 MOTONIVELADORA FINNING CHILE S.A. 79
SERVICIO DE MAQ.PESADA LTDA. 31 GEN. ALQ. DE MAQ. CHILE S.A. 109 S.A.C.l. SALINAS Y FABRES 53
CIDEF COMERCIAL S.A. 25 PINTURAS DARIO SEGURA ORMAZABA |77 FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 38
COMERCIAL LO ESPEJO MAQ Y EQUI (24 CIA.AGROPECUARIA COPEVALSS.A. 57 KOMATSU CHILE S.A. 35
COMERCIALIZADORA RECMAQ LTDA. [19 NICOLAS LOPEZ Y CIALTDA 52 SEMBRADORA SARGENT AGRICOLA LTDA. 57
MAQUINARIAS VIMAQ LTDA. 10 ALO VENTAS LIMITADA 46 AGRICOLA GILDEMEISTER AS. 30
TRANSP. RICARDO CONCHA LTDA 10 ILUMINACION PROFES VALOOK LTDA |44 TATTERSALL AGROINSUMOS S.A. 28
GRUA LINDE HIGH LIFT CHILE S.A. 164 S.K.CRENTALS.A 40 DERCO 26
HORQUILLA
SEPCO S.A 151 PENA ,SPOERER Y CIAS.A. 31 L.L. AUTOS LTDA. 14
MACO REQUIMAQ 100 X 31 GRUA TELESCOPICA AUTOMOTORES GILDEMAISTER S.A. |42
DERCO 97 AUTOMOTORES GILDEMAISTERS.A. |27 COMERCIALALO RENTALY CIALTD  [12
COMERCIAL LO ESPEJO MAQ Y EQUI [90 METALURGICA SUDAMERICANAS.A.  [25 LIEBHERR AMERICA INC. CHILE 10
AUTOMOTORES GILDEMAISTERS.A. |86 ATS MAQUINARIAS LIMITADA 18 MINIEXCAVADORA WACKER MAQUINAS (CHILE) LTDA. |18
BI JUAN ZHANG 80 EQUIPOS Y SERVICIOS TREX LTD 17 CHILE JAPON MAQUINARIAS LTDA.  [11
X 61 IMPORTADORA INTER WHEELS S.A. 15 CARGADOR DE TRONCOS _ [LATIN EQUIPMENT CHILE S.A. 51
FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 60 IMP.EXP.Y COM.ACCUN CHILE LTD 13 RECOLECTOR AGRICOLA AGR.Y COM.KORVAN CHILE LTDA 24
COM. E IND. ITAKA LTDA. 56 THE RENTAL STORE CHILE S. 12 DUMPER FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 22
SOC. COM. HENRIQUEZ HNOS. LTDA |50 INVER.Y ASESOR.CREACTIVOS LTDA 11 MAQUINA VENDIMIADORA [BARRERE CHILE S.A. 16
TRANSPORTES CCU LTDA. 42 PRISMAS A 10 ASFALTADORA S.A.C.l. SALINAS Y FABRES 14
HORIZON HIGH REACH CHILE SPA 41 MULTIPARK LTDA 10 ARRASTRADOR DE TRONCO |FINNING CHILE S.A. 17
LICMAN CHILE S.A. 36 MACAYA Y CONTRERAS LTDA.(KUARX |10
MAQUICENTER LIMITADA 31 Z:JNRICARGA DOOSAN BOBCAT CHILE S.A. 356
MANIPULACION DE MATERIALES S.A |25 FINNING CHILE S.A. 120
CIDEF COMERCIALS.A. 24 DERCO 52
ALO VENTAS LIMITADA 21 FEDEX/SIGDOTEK S.A. 52
IMPORTADORA JANSSEN Y CIALTD. |19 MOTORMAN S.A. 40
MULTIMAQ LTDA. 18 FEDEX/SKC MAQUINARIAS S.A. 36
J.P.M. EXPORTACIONES LIMITADA 15 S.AC.I. SALINAS Y FABRES 13
SOC. DE INVERSIONES MITT S. A. 14 CONSTRUCCIONES ALCOR LTDA. 12
S.A.C.I. SALINAS Y FABRES 11 IMPORTADORA JANSSEN Y CIA LTD. 10
BANCO ITAU CHILE 10 CHARPENTIER Y KRINFOKAI Y CIA. 10
XAVIER CARDENAS IMPORT Y EXPOR |10 POiRFORAD DISEMAQ LTDA. 242
EXCAVADORA  |S.A.C.I. SALINAS Y FABRES 258 CV.CSA 136
KOMATSU CHILE S.A. 223 ATLAS COPCO CHILENAS.A.C. 106
COMERCIAL LO ESPEJO MAQ Y EQUI [115 SIMMAS.A. 35

' Se muestra la informacién cuando el importador importd mas de 10 unidades en el afio 2012.
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ANEXO 8: IMPORTACIONES TOTALES POR PAIS Y EQUIPO.

MINICARGADOR 4.440
RETROEXCAVADORA 4.014
PLATAFORMA TELESCOPICA 2.071
CARGADOR FRONTAL 1.772
EXCAVADORA 1.459
GRUA HORQUILLA 1.308
TRACTOR 899
BULLDOZER 667
RODILLO 623
MOTONIVELADORA 449
DESMALEZADOR 383
COSECHADORA 381
PERFORADOR 237
SEMBRADORA 154
ASFALTADORA 148
TIENDETUBO 135
ARRASTRADOR DE TRONCO 114
GRUA TELESCOPICA 100
MANIPULADOR 93
SACUDIDOR 70
RECOLECTOR AGRICOLA 69
MINIEXCAVADORA 52
ZANJADORA 47
QUITANIEVE 43
TRILLADORA 17
MAQUINA PARA HACER TUNELES 17
DUMPER 11
DESHOJADORA 7
CARGADOR DE TRONCOS 6
MAQUINA VENDIMIADORA 2
TRACTOR 8.650
RETROEXCAVADORA 2111
CARGADOR FRONTAL 1.528
MOTONIVELADORA 632
SEMBRADORA 540
COSECHADORA 428
BULLDOZER 387
EXCAVADORA 291
DESMALEZADOR 255
RODILLO 167
MINICARGADOR 95
PERFORADOR 49
RECOLECTOR AGRICOLA 30
PLATAFORMA TELESCOPICA 17
DUMPER 11
ASFALTADORA 11
GRUA HORQUILLA 5
TRILLADORA 4
MANIPULADOR 3
MAQUINA PARA HACER TUNELES 2
PERFORADOR 3.069
TRACTOR 2.944
GRUA HORQUILLA 1.905
CARGADOR FRONTAL 1.096
PLATAFORMA TELESCOPICA 622
RODILLO 382
MINICARGADOR 230
EXCAVADORA 176
MOTONIVELADORA 111
DESMALEZADOR 78
RETROEXCAVADORA 55
MINIEXCAVADORA 55
BULLDOZER 28
COSECHADORA 14
DUMPER 13
MANIPULADOR 8
MAQUINA PARA HACER TUNELES 6
QUITANIEVE 5
GRUA TELESCOPICA 4
TIENDETUBO 4
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Magquinaria Cantidad 2000-2012

ASFALTADORA 2
ZANJADORA

TRACTOR 6.415
RETROEXCAVADORA 1.184
PLATAFORMA TELESCOPICA 736
SEMBRADORA 441
COSECHADORA 205
MAQUINA VENDIMIADORA 80
GRUA HORQUILLA 77
GRUA TELESCOPICA 62
MANIPULADOR 59
CARGADOR FRONTAL 54
DUMPER 53
RODILLO 36
EXCAVADORA 27
PERFORADOR 25
RECOLECTOR AGRICOLA 23
DESHOJADORA 18
ASFALTADORA 9
MINICARGADOR 9
DESMALEZADOR 6
MOTONIVELADORA 2
QUITANIEVE 1
EXCAVADORA 2.267
GRUA HORQUILLA 1.803
TRACTOR 1.232
CARGADOR FRONTAL 976
DESMALEZADOR 603
BULLDOZER 461
MOTONIVELADORA 225
MINIEXCAVADORA 171
PERFORADOR 99
RODILLO 86
MINICARGADOR 46
COSECHADORA 44
RETROEXCAVADORA 37
PLATAFORMA TELESCOPICA 23
GRUA TELESCOPICA 23
DUMPER 19
ARRASTRADOR DE TRONCO 7
ASFALTADORA 3
MANIPULADOR 2
RETROEXCAVADORA 2.677
MANIPULADOR 685
GRUA HORQUILLA 510
CARGADOR FRONTAL 466
MINICARGADOR 359
TRACTOR 357
EXCAVADORA 295
PLATAFORMA TELESCOPICA 188
RODILLO 98
DUMPER 76
MINIEXCAVADORA 64
COSECHADORA 18
GRUA TELESCOPICA 10
PERFORADOR 4
TRILLADORA 1
RECOLECTOR AGRICOLA 1
RODILLO 1.007
GRUA HORQUILLA 822
TRACTOR 729
COSECHADORA 571
PLATAFORMA TELESCOPICA 166
MAQUINA PARA HACER TUNELES 113
EXCAVADORA 102
SEMBRADORA 100
CARGADOR FRONTAL 100
PERFORADOR 77
ASFALTADORA 56
GRUA TELESCOPICA 51
MINIEXCAVADORA 24
QUITANIEVE 24
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Magquinaria Cantidad 2000-2012

RECOLECTOR AGRICOLA 18
MANIPULADOR 16
RETROEXCAVADORA 10
TRILLADORA 8
BULLDOZER 7
MINICARGADOR 5
DUMPER 3
MOTONIVELADORA 3
DESMALEZADOR 2
EXCAVADORA 1.410
GRUA HORQUILLA 571
PERFORADOR 193
CARGADOR FRONTAL 117
MINICARGADOR 58
RETROEXCAVADORA 39
TRACTOR 36
PLATAFORMA TELESCOPICA 13
DUMPER 5
SEMBRADORA 2
TIENDETUBO 1
ASFALTADORA 1
TRACTOR 2.300
PERFORADOR 22
DESMALEZADOR 16
PLATAFORMA TELESCOPICA 11
PERFORADOR 605
CARGADOR FRONTAL 484
GRUA HORQUILLA 354
MAQUINA PARA HACER TUNELES 248
RODILLO 152
DUMPER 123
RETROEXCAVADORA 21
COSECHADORA 17
MANIPULADOR 17
PLATAFORMA TELESCOPICA 13
EXCAVADORA 10
TRACTOR 10
MINICARGADOR 2
BULLDOZER 1
MINIEXCAVADORA 1
CARGADOR DE TRONCOS 1
MANIPULADOR 513
TRACTOR 299
PLATAFORMA TELESCOPICA 260
COSECHADORA 181
MAQUINA VENDIMIADORA 147
SEMBRADORA 140
GRUA HORQUILLA 139
EXCAVADORA 58
GRUA TELESCOPICA 42
PERFORADOR 41
RODILLO 41
CARGADOR FRONTAL 30
RECOLECTOR AGRICOLA 13
BULLDOZER 11
SACUDIDOR 9
MAQUINA PARA HACER TUNELES 8
RETROEXCAVADORA 6
MINICARGADOR 6
DESMALEZADOR 5
DESHOJADORA 3
TRILLADORA 2
QUITANIEVE 1
TRACTOR 1.475
RETROEXCAVADORA 136
CARGADOR FRONTAL 110
COSECHADORA 72
PLATAFORMA TELESCOPICA 30
RODILLO 13
GRUA HORQUILLA 3
PERFORADOR
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Magquinaria Cantidad 2000-2012

TRACTOR 1.636
RETROEXCAVADORA 55
RECOLECTOR AGRICOLA 40
EXCAVADORA 5
PERFORADOR 5
MINIEXCAVADORA 2
PERFORADOR 178
PLATAFORMA TELESCOPICA 154
CARGADOR FRONTAL 125
MOTONIVELADORA 118
MINICARGADOR 103
TRACTOR 83
GRUA HORQUILLA 57
RETROEXCAVADORA 35
RODILLO 30
DUMPER 27
CARGADOR DE TRONCOS 11
COSECHADORA 8
QUITANIEVE 8
MINIEXCAVADORA 7
EXCAVADORA 7
BULLDOZER 5
MANIPULADOR 4
TIENDETUBO 4
MAQUINA PARA HACER TUNELES 4
GRUA TELESCOPICA 3
ASFALTADORA 3
RECOLECTOR AGRICOLA 3
ZANJADORA 2
SEMBRADORA 1
PLATAFORMA TELESCOPICA 304
RODILLO 148
GRUA HORQUILLA 105
COSECHADORA 89
TRACTOR 84
PERFORADOR 33
CARGADOR FRONTAL 27
EXCAVADORA 25
RECOLECTOR AGRICOLA 24
MAQUINA VENDIMIADORA 20
RETROEXCAVADORA 18
MANIPULADOR 14
MINICARGADOR 12
DUMPER 11
MINIEXCAVADORA 7
SEMBRADORA 5
MOTONIVELADORA 5
BULLDOZER 3
GRUA TELESCOPICA 3
QUITANIEVE 1
SACUDIDOR 1
ASFALTADORA 1
GRUA HORQUILLA 194
TRACTOR 172
COSECHADORA 66
PLATAFORMA TELESCOPICA 63
RETROEXCAVADORA 32
RODILLO 15
EXCAVADORA 7
PERFORADOR 6
DESMALEZADOR 4
SEMBRADORA 4
MANIPULADOR 4
GRUA TELESCOPICA 4
MINICARGADOR 4
DESHOJADORA 3
RECOLECTOR AGRICOLA 2
CARGADOR FRONTAL 2
ZANJADORA 1
MINIEXCAVADORA 1
CARGADOR DE TRONCOS 471
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Maquinaria Cantidad 2000-2012

PERFORADOR 7
RODILLO 6
PLATAFORMA TELESCOPICA 6
MAQUINA PARA HACER TUNELES 2
CARGADOR FRONTAL 2
TRACTOR 1
ARGENTINA 446
DESMALEZADOR 197
PLATAFORMA TELESCOPICA 150
SEMBRADORA 23
GRUA HORQUILLA 15
TRACTOR 14
COSECHADORA 13
RODILLO 9
RECOLECTOR AGRICOLA 7
CARGADOR FRONTAL 5
PERFORADOR 5
RETROEXCAVADORA 2
MOTONIVELADORA 2
ZANJADORA 1
BULLDOZER 1
MANIPULADOR 1
ARRASTRADOR DE TRONCO 1
DINAMARCA LEE]
GRUA HORQUILLA 292
COSECHADORA 116
PLATAFORMA TELESCOPICA 12
TRACTOR 4
CARGADOR FRONTAL 3
MANIPULADOR 3
EXCAVADORA 2
RODILLO 1
BELGICA 307
EXCAVADORA 101
COSECHADORA 54
GRUA HORQUILLA 40
TRACTOR 36
RETROEXCAVADORA 22
CARGADOR FRONTAL 17
PLATAFORMA TELESCOPICA 15
PERFORADOR 9
MANIPULADOR 8
TRILLADORA 2
QUITANIEVE 1
BULLDOZER 1
SEMBRADORA 1
FINLANDIA 249
CARGADOR FRONTAL 141
PERFORADOR 66
TRACTOR 15
MAQUINA PARA HACER TUNELES 10
PLATAFORMA TELESCOPICA 5
DUMPER 3
MINICARGADOR 3
RECOLECTOR AGRICOLA 2
GRUA HORQUILLA 2
MINIEXCAVADORA 1
COSECHADORA 1
AUSTRIA 164
PLATAFORMA TELESCOPICA 45
MINIEXCAVADORA 20
CARGADOR FRONTAL 18
SEMBRADORA 16
RODILLO 11
COSECHADORA 10
PERFORADOR 10
BULLDOZER 8
MINICARGADOR 7
EXCAVADORA 5
DUMPER 4
GRUA HORQUILLA 3
TRACTOR 3
RECOLECTOR AGRICOLA 2
QUITANIEVE 2
REPUBLICA CHECA 164
MINICARGADOR 100
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RODILLO 61
TRACTOR 3
POLONIA 162
RETROEXCAVADORA 145
PERFORADOR 14
BULLDOZER 1
COSECHADORA 1
GRUA HORQUILLA 1
IRLANDA 131
GRUA HORQUILLA 96
TRACTOR 28
PLATAFORMA TELESCOPICA 5
MOTONIVELADORA 2
AUSTRALIA 79
CARGADOR FRONTAL 46
PERFORADOR 18
MANIPULADOR 7
MINICARGADOR 6
TRACTOR 2
ORIG.O DEST. NO 64
PLATAFORMA TELESCOPICA 17
RODILLO 12
MINIEXCAVADORA 6
CARGADOR FRONTAL 6
GRUA HORQUILLA 5
RETROEXCAVADORA 4
EXCAVADORA 2
COSECHADORA 2
BULLDOZER 2
TRACTOR 2
PERFORADOR 2
MINICARGADOR 2
ASFALTADORA 1
MOTONIVELADORA 1
NORUEGA 55
SEMBRADORA 15
COSECHADORA 13
RODILLO 4
GRUA HORQUILLA 4
GRUA TELESCOPICA 4
CARGADOR FRONTAL 3
TRACTOR 3
PLATAFORMA TELESCOPICA 3
PERFORADOR 2
EXCAVADORA 2
MINIEXCAVADORA 1
DUMPER 1
PERU 54
PERFORADOR 23
GRUA HORQUILLA 12
CARGADOR FRONTAL 9
ZANJADORA 3
PLATAFORMA TELESCOPICA 2
DUMPER 2
MAQUINA PARA HACER TUNELES 2
ASFALTADORA 1
RUMANIA 45
TRACTOR 14
PLATAFORMA TELESCOPICA 14
GRUA HORQUILLA 12
PERFORADOR 4
DESMALEZADOR
SUIZA 38
COSECHADORA 6
MAQUINA PARA HACER TUNELES 6
TRACTOR 5
RODILLO 5
QUITANIEVE 3
GRUA HORQUILLA 3
ZANJADORA 3
EXCAVADORA 2
MANIPULADOR 1
PERFORADOR 1
RETROEXCAVADORA 1
CARGADOR FRONTAL 1
MINIEXCAVADORA 1
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NUEVA ZELANDIA 25
PLATAFORMA TELESCOPICA 8
GRUA HORQUILLA 8
SEMBRADORA 6
RODILLO 1
COSECHADORA 1
MANIPULADOR 1

TAIWAN (FORMOSA 20
MANIPULADOR 15
GRUA HORQUILLA 3
RODILLO

ZF.|QUIQUE 20
GRUA HORQUILLA 7
TRACTOR 3
RETROEXCAVADORA 2
EXCAVADORA 2
RODILLO 2
MOTONIVELADORA 1
CARGADOR FRONTAL 1
MINICARGADOR 1
MINIEXCAVADORA 1

LUXEMBURGO 19
PLATAFORMA TELESCOPICA 17
TRACTOR 2

GUATEMALA 15
COSECHADORA 12
TRACTOR 3

PANAMA 15
RETROEXCAVADORA 6
PERFORADOR 5
GRUA TELESCOPICA 3
BULLDOZER 1

PORTUGAL 14
PLATAFORMA TELESCOPICA 3
BULLDOZER 2
EXCAVADORA 2
GRUA TELESCOPICA 2
RETROEXCAVADORA 1
RODILLO 1
GRUA HORQUILLA 1
PERFORADOR 1
MINICARGADOR 1

THAILANDIA 13
EXCAVADORA 13

ISRAEL 12
PLATAFORMA TELESCOPICA 5
COSECHADORA 5
BULLDOZER 2

COREA DEL NORTE 11
EXCAVADORA 9
TRACTOR 1
RETROEXCAVADORA 1

INDONESIA 10
RODILLO 8
EXCAVADORA 2
RECOLECTOR AGRICOLA 4
COSECHADORA 3
TRACTOR 5
GRUA HORQUILLA 1
EXCAVADORA 4
TRACTOR 1
PERFORADOR 1
CARGADOR FRONTAL 3
PERFORADOR 2
MOTONIVELADORA 1
BULLDOZER 2
SEMBRADORA 2
RETROEXCAVADORA 1

BOLIVIA
TRACTOR
GRUA HORQUILLA

‘

=N
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Magquinaria Cantidad 2000-2012
MINICARGADOR
ZF.ARICA-ZF IND

[

‘

GRUA HORQUILLA 2
RETROEXCAVADORA 1
EXCAVADORA 3
PERFORADOR 3
SEMBRADORA 2
COSECHADORA 1
PERFORADOR 3
PERFORADOR 1
COSECHADORA 1
PERFORADOR 2
TRACTOR 1
GRUA HORQUILLA 1

PLATAFORMA TELESCOPICA

GRUA HORQUILLA
REP.ESLOVACA

MINIEXCAVADORA
TANZANIA

PERFORADOR
CROACIA

GRUA TELESCOPICA
EMIR.ARAB.UNID.

RETROEXCAVADORA
TERR.BRIT.EN AM

RETROEXCAVADORA
ESLOVENIA

COSECHADORA
URUGUAY

GRUA HORQUILLA
ZF.PARENAS

BULLDOZER
COSTA RICA

GRUA HORQUILLA
CHILE

TRACTOR

[

\

[

‘

=y

‘

-
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ANEXO 9: ENCUESTA A IMPORTADORES DE MAQUINARIA FUERA DE RUTA.

Introduccion 1: A Secretaria

Hola, mi nombre es [Nombre encuestador] y estoy llamando en nombre del Ministerio del
Medio Ambiente. ¢ Podria hablar con [NOMBRE DEL CONTACTOQ]?

Introduccidn 2: Encargado

Hola, mi nombre es [Nombre encuestador], estoy llamando en nombre del Ministerio del
Medio Ambiente. Estamos llevando a cabo una encuesta a los Distribuidores de
Magquinaria Fuera de Ruta.

El Ministerio del Medio Ambiente ha contratado el estudio “Elaboracién de Diagndstico e
Inventario de Emision” para Maquinaria Off Road (Maquinaria fuera de ruta), adjudicada
por la empresa Geasur, el que tiene por objetivo realizar un diagndstico del estado actual
de las maquinarias fuera de ruta a nivel nacional y para la Regidon Metropolitana para el
rubro de la construccion. La informacién recogida en la encuesta proporcionara datos
mas precisos sobre la maquinaria fuera de ruta utilizada en la Regidén Metropolitana, a
través de esta se pueden actualizar las estimaciones de las emisiones provocadas por la
maquinaria off road. Debe aclararse que la informacion se manejara de manera
confidencial, resguardando los resultados de cada empresa, solo presentando
resultados agregados.

Para aclarar, por equipos o vehiculo fuera de ruta, me refiero a cualquier dispositivo no
estacionario utilizado o conducido fuera de las carreteras y propulsado por un motor de
combustion interna, con un motor que normalmente no circula por la carretera y es
autopropulsado.

En nombre del ministerio del medio ambiente, me gustaria hablar con [Contacto] ¢Es
usted esa persona?

[Si es asi, continle; SI NO, PREGUNTE: ¢ me puede derivar al gerente comercial? CUANDO

se establece el contacto con los que mas conocen sobre la maquinaria COMENZAR CON
LA INTRODUCCION 2] hasta contactarse con el adecuado para responder la encuesta.
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Inicio Encuesta
En primer lugar, tengo algunas preguntas generales.

1. ¢Cudantas maquinarias fuera de ruta vendid a nivel nacional durante el 2012?
Total de Equipos___

2. ¢Cuantas maquinarias fuera de ruta vendid a en la Region Metropolitana
durante el 2012, en unidades?

Total de Equipos

3. ¢éCual es la distribucion regional de la maquinaria fuera de ruta que vendioé en
2012:

Region Cantidad %

RM
Otras Regiones

4. ¢Cual es la distribucion por sector o rubro Nacional y en la Regidn metropolitana
de la maquinaria fuera de ruta que vendié en 2012:

Region
Metropolitana
Sector Cantidad % Cantidad %
Construccion

Total pais

Industria
Agricola
Forestal
Casa y Jardin
Otros

5. éCual es la tecnologia de los motores que vendi6 en 2012 en mayor
proporcion?:

Region
Metropolitana
Sector Cantidad % Cantidad %
Tier 1
Tier 2
Tier 3
Tier 4
Stage |
Stage Il
Stage Il
Stage IV
Otros

Total pais

6. ¢Hay alguna distincion en la tecnologia que vende en motores de menor
potencia y los de mayores potencias?, éCual es la diferencia?:

121




19 < Kw < 37
37 <Kw < 56
56 <Kw<75
75 < Kw <130
130 < Kw < 225
225 < Kw < 450
450 < Kw < 560
560 < Kw

[Indicar en cada celda la norma si hay diferencias en algln rango]

7. ¢éCual es el origen de la maquinaria fuera de ruta que usted comercializa?

Origen

8. ¢Usted arrienda maquinaria fuera de ruta o solo vende?
Arrienda [si 0 no]
9. éQué % es de venta y cual de arriendo?

% Venta
% Arriendo
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ANEXO 10: PROCEDIMIENTOS Y MAQUINARIA ASOCIADA A ETAPAS DE

CONSTRUCCION
URBANIZACION.
Colocacidn tuberias
Procedimiento Definicién Maquinaria asociada

Excavacidn de zanja

Proceso posterior al trazado en el que se
remueve el volumen de tierra proyectado,
necesario para la colocacion de ductos y tuberias
que abasteceran de servicios.

. Excavadora
. Retroexcavadora
=  Zanjadora.

Relleno inferior

Proceso posterior a la excavacion en el que se
dota de una superficie o capa de arena la que
permite dar homogeneidad a la superficie donde
se apoyara la tuberia.

. Excavadora
. Retroexcavadora
=  Cargador y/o mini-cargador

Colocacion de tuberia

Proceso posterior al relleno inferior en el que se
coloca la tuberia sobre la capa de arena.

= Excavadora

. Retroexcavadora

= Cargador, mini-cargador o
gria

de zanja

Relleno y compactacion

Proceso posterior a la colocacién de la tuberia en
el que se rellena, por capas, el volumen de la
restante de la zanja, siendo necesaria la
compactacion de cada una de las capas para
adquirir las resistencias necesarias.

. Excavadora

. Retroexcavadora

= Cargador o mini-cargador
=  Compactador.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.

Pavimentacion

Procedimiento

Definicion

Maquinaria asociada

Excavacion

Proceso en el cual se retira el volumen necesario de tierra
con el fin de llegar a la cota de subrasante (suelo de apoyo).

= Excavadora y/o Retroexcavadora
= Cargador y/o mini-cargador

= Bulldozer

= Motoniveladora.

Preparacion de Subrasante

Proceso posterior a la excavacion en el que se da la humedad
necesaria, compacta y nivela la plataforma de subrasante.

= Camion aljibe
= Compactador
= Motoniveladora.

Colocacién y preparacién de
base/subbase

Proceso en el cual se coloca material de relleno de
caracteristicas especificadas para construir el terraplén
(cuerpo) del camino, éste se prepara de manera similar a la
subrasante.

= Camion tolva

= Cargador y/o mini-cargador
= Camion aljibe (agua)

= Compactador

= Motoniveladora.

Colocacién y terminacion de
pavimento

Proceso posterior a la preparacion de base/subbase en el
cual se extiende una capa de mezcla asfaltica y/o hormigdn
sobre la superficie ya preparada.

= Pavimentadora o Terminadora (finisher)

= Camidn esparcidor de emulsion o asfalto
(camién aljibe)

= Compactador

= Cortadoras de hormigdn y equipos de
terminacion superficial.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.
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Red de distribucidn eléctrica

Procedimiento

Definicion

Magquinaria asociada

Excavacion

Proceso en el cual se excava el volumen de tierra
necesario y especificado para la colocacion del poste.

= Excavadora
= Retroexcavadora y/o
cargador.

Fundacién

Proceso posterior a la excavacion en el que se
materializa la fundacion en la cual se apoyara el poste
ésta puede ser de hormigdén o metalica.

= Betonera (en el caso de
ser de hormigdn).

Colocacion poste y tendido
eléctrico y/o luminaria

Proceso en el cual se coloca el poste en la posicién de
trabajo agregandole el tendido vy/o luminaria
proyectada.

= Grua movil.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catolica.

Areas verdes

Procedimiento

Definicion

Maquinaria asociada

Excavacion

Proceso en el cual se procede a retirar el material de la superficie que no
es Optimo para el posterior sembrado de plantas (ejemplo material de
demolicion).

= Excavadora

= Retroexcavadora

= Cargador y/o mini-
cargador.

Colocacion

Proceso posterior a la excavacion en el que se coloca la tierra de la calidad

tierra necesaria, esparciéndola y dejandole el espesor necesario.

= Camidn Tolva
= Cargador y/o mini-
cargador.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catolica.

124




Edificacion en altura

Procedimiento

Definicion

Maquinaria asociada

Instalacién de faenas

Proceso en el cual se desarrollan actividades para
preparar el personal y la maquinaria para la obra de
construccion. Se incluyen las siguientes actividades:

e Instalacidon de la grua que se utilizard en la
ejecucion de la obra, este proceso se lleva a
cabo generalmente con la ayuda de otra grua.

e Dotacion de oficinas para los profesionales.
Generalmente son hechas en contenedores.

e  Construccion de las instalaciones necesarias
para la dotacién de servicios basicos tanto
para la obra como para los trabajadores (ej:
bafios quimicos).

= Grla
= Excavadoray/o
retroexcavadora.

Movimientos de tierray
compactacion

Proceso en el cual se retira y nivela el material
excedente de la superficie, se realiza la excavacion
masiva y las excavaciones para las fundaciones.

= Excavadora
= Cargador

= Camidn tolva
= Compactador

Emplantillado

Proceso en el cual luego de realizado los respectivos
movimientos de tierra se materializa una capa de
espesor definido que cubre toda la superficie de la
futura fundacién.

= Betonera

Materializacién y
compactacién de fundaciones

Proceso en el cual, luego de realizado el emplantillado,
se procede a colocar la armadura correspondiente y sus
accesorios, y rellenarla de hormigén. Posteriormente se
compacta.

= Bomba de hormigén
= Compactador de
inmersion (vibrador).

Colocacidon de encofrado de
muros

Proceso, posterior a la materializacion de la losa, en el
cual se coloca el encofrado proyectado para la posterior
materializacién de muros.

= Gruda
= Cargador

Materializacién y
compactacidon de muros

Proceso en el cual, luego de colocado el encofrado de
los muros, se coloca el volumen de hormigén necesario,
luego de esto se compacta.

= Grua (capacho)

= Compactador

= Cortadora de
pavimentos

= Terminadora

Colocacién de encofrado de
losas

Proceso, posterior a la materializacién de fundaciones,
en el cual se procede colocar las alzaprimas y encofrado
necesario para la materializacién de la losa.

= Grla
= (Cargador

Materializacién y
compactacion de losa

Proceso en el cual, posterior a la colocacion de
encofrado, se coloca la enfierradura correspondiente y
el hormigén en la superficie deseada con espesor
definido. Posteriormente se compacta.

= Bomba de hormigén

= Compactador

= Cortadora de
pavimentos

= Terminadora
(helicopteros)

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catolica.
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Edificacion en extension

Procedimiento Definicién

Magquinaria asociada

Proceso en el cual se desarrollan actividades para
preparar el personal y la maquinaria para la obra de
construccion. Se incluyen las siguientes actividades:
e Instalacion de la grua que se utilizara en la
ejecucion de la obra, este proceso se lleva a

., cabo generalmente con la ayuda de otra " Grua
Instalacién de faenas aria. = Excavadora
L - . = Retroexcavadora
e Dotacion de oficinas para los profesionales.
Generalmente son hechas con containers.
e  Construccién de las instalaciones necesarias
para la dotacion de servicios basicos tanto
para la obra como para los trabajadores (ej:
bafios quimicos).
= Excavadora
Movimientos de tierray Proceso en el cual se retira el material excedente de la = Cargador
compactacion superficie y las excavaciones para las fundaciones. = Camidn tolva
= Compactador
Proceso en el cual luego de realizado los respectivos « Betonera
Fundaciones y Radier movimientos de tierra se materializa las fundaciones y .
radier. = (Cinta transportadora

Proceso en el cual posterior a la materializacion del

Colocacidn de albaiiileria y .

radier se procede a colocar las unidades de albafiileria

elementos verticales. .

y/o elementos verticales.

Cargador (transporte)
Betonera (mortero)

Tabiqueria.

Proceso en el cual se materializan los tabiques
proyectados al interior de la vivienda.

Cargador (transporte)

Techumbre, cubierta.

Proceso en el cual se cubre la vivienda con la
estructura soportante (techumbre) vy cubierta
(elementos que cubren la estructura, ejemplo:
planchas).

Cargador (transporte)

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.

Obras Civiles

Procedimiento

Definicién

Magquinaria asociada

Instalacién de grua

Proceso en el cual se instala la gria que se utilizara en la ejecucién de

/0 bomba la obra, este proceso se lleva a cabo generalmente con la ayuda de | = Grua
¥ otra grua.
Instalacién de Proceso en el cual se dota en la obra de oficinas para los| _ Grua

oficinas.

profesionales, éstas generalmente son hechas con containers.

Instalacién de
servicios basicos
para la ejecucién

de la obra

Proceso en el cual se hacen las instalaciones necesarias para la
dotacién de servicios bdsicos tanto para la obra como para los
trabajadores.

= Excavadoray/o
Retroexcavadora

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.
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Infraestructura Vial

Procedimiento

Definicion

Magquinaria asociada

Excavacion.

Proceso en el cual se retira el volumen necesario de
tierra con el fin de llegar a la cota de subrasante.

= Excavadoray/o
retroexcavadora y/o
cargador y/o mini-
cargador

Preparacion de Subrasante.

Proceso posterior a la excavacion en el que se da la
humedad necesaria, compacta y nivela la plataforma de
subrasante.

= Camidn aljibe
= Compactador
= Motoniveladora.

Colocacién y preparacion de
base/subbase.

Proceso en el cual se coloca material de relleno de
caracteristicas especificadas para construir el terraplén
del camino, éste se prepara igual que la subrasante.

= Camidn tolva

= Cargador

= Mini-cargador
= Camidn aljibe

= Compactador

= Motoniveladora

Colocacidn, colocacion y
terminacién de pavimento.

Proceso posterior a la preparacién de base/subbase en
el cual se coloca una mezcla asféltica y/o hormigdn
sobre la superficie ya preparada.

= Pavimentadora o
terminadora (finisher)

= Compactador

= Camidn aljibe
(emulsion asfaltica o
asfalto)

= Cortadoras de
hormigdn y equipos de
terminacion
superficial.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catolica.

Procedimiento

Definicién

Maquinaria asociada

Perforacion

Proceso en el cual se generan las condiciones para alojar
el explosivo y su posterior, generalmente estas aberturas
son cilindricas.

=  Jumbo de
perforacién
= Tuneladora

Tronadura

Proceso en el cual se activa el sistema de explosivos, este
proceso es una serie de reacciones fisico-quimicos.

Ventilacion

Proceso, posterior a la tronadura, que consta de eliminar
los gases producto de la combustidn al interior del tunel.

=  Ventiladoras y/o
extractores

Saneamiento

Proceso en el cual se retira toda la roca suelta en la
superficie, esto para que no exista riesgo para las
personas ni para la maquinaria.

= Jumboy/o de
manera manual

Proceso en el cual se procede a trasladar el material

= Cargador frontal

Carguio tronado hasta un lugar de acopio o directamente al (generalmente
camién (dependiendo de la ubicacidn). LHD).
Proceso en el cual se traslada el material, cargado en el
Transporte camién por los cargadores definidos anteriormente, = Camiodn

hasta un lugar definido.

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.
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Infraestructura de Servicios

Procedimiento

Definicién

Maquinaria asociada

Movimientos de tierra 'y
compactacion

Proceso en el cual se retira y nivela el material de la
superficie, se realiza la excavacién masiva y de
fundaciones.

Excavadora
Cargador
Camion tolva
Compactador

Emplantillado

Proceso en el cual luego de realizado los respectivos
movimientos de tierra se materializa una capa de
espesor definido que cubre toda la superficie de la
futura fundacién.

Betonera

Materializaciéon y
compactacion de
fundaciones

Proceso en el cual, luego de realizado el emplantillado,
se procede a colocar la armadura correspondiente y
sus accesorios, y a rellenarla de hormigon.
Posteriormente se compacta.

Bomba de hormigdn
Compactador de
inmersion (vibrador)

Colocacion de encofrado de
muros

Proceso en el cual, posterior a la materializacion de la
losa, se coloca el encofrado proyectado para la
posterior materializacién de muros.

Grua
Cargador

Materializacion y
compactacion de muros

Proceso en el cual, luego de colocado el encofrado de
los muros, se coloca el volumen de hormigdn
necesario, luego de esto se compacta.

Grua (capacho)
Compactador
Cortadora de
pavimentos
Terminadora

Colocacion de encofrado de
losas

Proceso en el cual, posterior a la materializacion de
fundaciones, se procede colocar las alzaprimas y
encofrado necesario para la materializacion de la losa.

Grua
Cargador

Materializacion y
compactacion de losa

Proceso en el cual, posterior a la colocaciéon de
encofrado, se coloca la enfierradura correspondiente y
el hormigdén en la superficie deseada con espesor
definido. Posteriormente se compacta.

Bomba hormigén
Compactador
Cortadora de
pavimentos
Terminadora

Fuente: Carlos Marin, Docente Pontificia Universidad Catdlica.




ANEXO 11: ENTREVISTAS A CONSTRUCTORAS

Objetivo: Establecer un inventario de la maquinaria de construccion fuera de ruta y su
relacion con el tipo de construccion en la Region Metropolitana

Introduccidn 1: Secretaria
Si se contacta directamente con el encargado pasar a Introduccion 2

Hola, mi nombre es [Nombre encuestador], y estoy llamando en nombre del Ministerio
del Medio Ambiente. ¢ Podria hablar con [NOMBRE DEL CONTACTO]?

Introduccidn 2: Encargado

Hola, mi nombre es [Nombre encuestador], estoy llamando en nombre del Ministerio del
Medio Ambiente. Estamos llevando a cabo una entrevista a las distintas constructoras
referente a Maquinaria Fuera de Ruta.

El Ministerio del Medio Ambiente ha contratado el estudio “Elaboracién de Diagnéstico e
Inventario de Emision” para Maquinaria fuera de ruta, adjudicada por la empresa Geasur,
el que tiene por objetivo “Establecer un inventario de la maquinaria de construccion
fuera de ruta y su relacion con el tipo de construccion en la Region Metropolitana”.

Para aclarar, por maquinaria fuera de ruta, me refiero a “Cualquier maquina movil (apta
para desplazarse o ser desplazada sobre el suelo, con o sin carretera), equipo industrial
portdtil o vehiculo con o sin carroceria, no destinado al transporte de pasajeros o
mercancias por carretera, en el que esté instalado un motor de combustion interna (de
encendido por compresidon con potencia neta entre 19 y 560 kW; o un motor de gasolina
de encendido por chispa, con potencia neta no superior a 19 kW).

La informacién recogida en la entrevista proporcionara datos mas precisos sobre la
magquinaria fuera de ruta utilizada en la Regién Metropolitana, a través de esta se pueden
actualizar las estimaciones de las emisiones de Material Particulado, el mas perjudicial
para la salud humana.

Debo aclararle que la informacion se manejara de manera confidencial, resguardando
los resultados de cada empresa, solo presentando resultados agregados.

En nombre del ministerio del medio ambiente, nos gustaria realizar una entrevista con la
persona en su empresa, que tenga mdas conocimiento sobre la maquinaria fuera de ruta
de su propiedad o de arrendamiento. ¢Es usted esa persona?

[Si es asi, continde; SI NO, PREGUNTE: ¢me puede dar el nombre y teléfono de LA
PERSONA MAS Informada acerca de su Maquinaria fuera de Ruta?

Los tépicos que abarcard la entrevista tienen relacién con la cantidad de maquinaria que
posee, tipos de maquinarias, Marcas, modelos, antigliedad de la maquinaria, potencia,
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desplazamiento, combustible, horas de uso, vida util, tecnologia, entre las mas

relevantes.

Le enviaré a su correo electrdnico las preguntas de la entrevista y una carta del Ministerio
del Medio Ambiente en donde se avala lo que le estoy solicitando. ¢ Me podria corroborar
si su correo electrénico es [entregar correo que se tiene]?, [si no es preguntar correo].

Ahora quisiera saber cuando podriamos ir a realizarle la entrevista, ¢Qué dia?, éa qué

hora?

Bueno, Sr. [Nombre del contacto] en nombre del Ministerio del Medio Ambiente

agradezco su tiempo.
Muchas gracias.

Inicio Encuesta

Etapa 1: En la columna Distribuidor, completar con el nombre del arrendatario en caso
de arriendo. O nombre del distribuidor donde se compré la maquinaria en caso de ser

propia.

Nombre Obra

Tipo de obra

Metros cuadrados de construccidon
Participacidn en el seguimiento

W ELTEIE]

ETAPA 1

Arrendada

De propiedad

Nombre distribuidor

Betonera (mortero)

Bomba de hormigon

Bulldozer

Camion aljibe (agua)

Camion aljibe (emulsion asfaltica o asfalto)

Camion tolva

Cargador frontal (generalmente LHD)

Cinta transportadora

Compactador

Compactador de inmersion (vibrador)

Cortadoras de hormigén

Esparcidor de asfalto

Excavadora

Fresadora

Grua

Graa movil

Jumbo de perforacion

Jumbo y/o de manera manual

Mini-cargador

Motoniveladora

Pavimentadora o terminadora (finisher)

Recicladora
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Maquinaria \ Arrendada \ De propiedad Nombre distribuidor
Retroexcavadora
Tuneladora
Zanjadora

Ejemplos tipo de obra:

- Vivienda (extensién o altura)
- Edificacidn no habitacionales
- Servicios

- Industria, comercio y est. financieros

e Etapa 2: La segunda etapa consiste en el detalle de las maquinarias mas
utilizadas, se aplica segtn el tipo de obra. A modo de ejemplo se presentara la
encuesta aplicada al tipo de obra de “Vivienda en Altura”.

Pregunta 1:

Pregunta 2:
Pregunta 3:
Pregunta 4:

Pregunta 5:
Pregunta 6:
Pregunta 7:
Pregunta 8:
Pregunta 9:

Pregunta 10:
Pregunta 11:

Procedimiento

En la columna 1 describa la marca de las dos (2) maquinarias mas usadas para
cada una de los procedimientos.

En la columna 2 describa el modelo de la maquinaria descrita en el punto anterior.
En la columna 3 indique la antigliedad de la maquinaria descrita anteriormente.
En la columna 4 indique la potencia de la maquinaria, en caso de no conocer la
potencia aproxime a uno de los rangos mostrados al pie de la pagina.

En la columna 5 indique la cilindrada de la Maquinaria en [cc], en caso contrario
indicar la unidad correspondiente.

En la columna 6 indique las horas de uso promedio anual de la maquinaria para
cada uno de los procedimientos.

En la columna 7 indique tipo de combustible que utiliza la maquinaria.

En la columna 8 indique procedencia de su maquinaria (pais de origen)

En la columna 9 indique tecnologia. Tier 1, Tier 2, Tier 3,..., Euro |, Euro Il, etc.

En la columna 10 indicar cual es la vida util del equipo segun su experiencia.

En la columna 11 indique si la maquinaria usada para este procedimiento es
arrendada o propia. En caso de ser arrendada indique nombre del arrendatario.

Magquinaria asociada

Colocacién de
tuberias

Excavadora

Retroexcavadora

Zanjadora.

Cargador

Mini-cargador

Grua

Compactador

Urbanizacion

Pavimentacion

Excavadora

Retroexcavadora

Cargador

Mini-cargador

Compactador

Motoniveladora

Camion tolva

Bulldozer

Camion aljibe (agua)

Motoniveladora
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Procedimiento

Magquinaria asociada

Pavimentadora
(finisher)

Esparcidor de asfalto

Cortadoras de

hormigdén
Excavadora
Red de Cargador
distribucion
P Betonera
eléctrica
Gria movil
Excavadora
Retroexcavadora
Areas Verdes Cargador

Mini-cargador

Camién Tolva

Edificacion en Altura

» Grua
Instalacién de
Excavadora
faenas
Retroexcavadora
Excavadora
Mov. de tierra
y Cargador

compactacion

Camidn tolva

Compactador
Fundaciones y Betonera
Radier -
Cinta transportadora
Albafiileria y Cargador
elementos (transporte)
verticales Betonera (mortero)
. . Cargador
Tabiqueria. (transporte)
Techumbre, Cargador
cubierta. (transporte)
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ANEXO 12: RESULTADOS OBTENIDOS DESDE PROYECTOS EN RCA.

m’ de
emplazami
ento

Potencia NA [kW- Total kW-

Cantidad (kw] hr] hr

Nombre obra Inversion

Maquinaria

Altos de San Pala Mecanica 1 128 100 12.800
Alberto 78.000 25 Cargador Frontal 1 44 441 19.404 67.270
Retroexcavadora 1 89 394 35.066
Retroexcavadora 1 75 320 23.872
Torres Parque Bulldozer 1 107 80 8.534
Macul 7.938 16 Grua 2 75 1.440 214.848 250.238
Rodillo liso vibratorio 1 75 40 2.984
Loteo industrial Bulldozer 1 107 480 51.205
hacienda el 1.593.247 23 Retroexcavadora 2 75 640 95.488 254.117
Montijo Rodillo liso vibratorio 2 75 720 107.424
Pala Mecanica 1 100 3.380 338.000
Retroexcavadora 1 100 3.380 338.000
Loma la cruz 358.600 155 Rodillo liso vibratorio 1 22 16 352 814.772
Tractor 1 60 1.470 88.200
Bomba de hormigén 1 90 558 50.220
Motoniveladora 1 145 156 22.591
Rodillo liso vibratorio 1 38 117 4.442
Escritor Miguel Tractor 1 67 33 2.237
Arteche 29.714 20 Retroexcavadora 1 103 320 32.960 217.910
Bulldozer 1 140 704 98.560
Cargador Frontal 1 119 480 57.120
Motoniveladora 1 149 6.160 918.702
o Excavadora 1 104 0 42
Edificio Gamero 6.160 21 Rodillo autopropulsado | 1 112 1232 | 137.805 | 1262339
Retroexcavadora 1 119 1.725 205.789
Motoniveladora 1 149 101 15.033
Edificio Portal Excavadora 1 104 220 22.968
Independencia Ill 3.356 18 Rodillo autopropulsado 1 112 50 5.637 82397
Retroexcavadora 1 119 325 38.758
Edificio Motoniveladora 1 149 183 27.281
. Excavadora 1 104 544 56.834
hipédromo ) >-444 21 Rodillo autopropulsado 1 112 91 10.230 213.460
Huasco Venecia
Retroexcavadora 1 119 998 119.115
Reg. Del Campus Motoniveladora 1 149 188 28.068
U. de los Andes y Excavadora 1 104 1.667 174.000
Construccion del >-600 68 Rodillo autopropulsado 1 112 94 10.526 421.378
edificio rectoria Retroexcavadora 1 119 1.750 | 208.784
Motoniveladora 1 149 222 33.114
Edificio Santa Excavadora 1 104 1.145 119.575
Elena 6.936 31 Rodillo autopropulsado 1 112 111 12.417 331572
Retroexcavadora 1 119 1.395 166.466
Motoniveladora 1 149 185 27.561
Edificio Carmen Excavadora 1 104 1.503 156.945
Matta >.990 28 Rodillo autopropulsado 1 112 92 10.335 405.918
Retroexcavadora 1 119 1.769 211.077
Retroexcavadora 3 100 1.290 387.000
Placa Compactadora 2 10 1.878 37.560
Haras Los Tractor 1 60 722 | 43320
Condores 75.000 12 Excavadora 1 100 188 | 18.800 | 627.445
Condominio Lote -
del Motoniveladora 1 125 1.110 138.750
Mini excavadora 1 6 32 202
Betonera 1 2 1.209 1.814
Retroexcavadora 1 75 756 56.398
Conjunto Bulldozer 1 107 120 12.801
irarrazaval 5353 6.024 37 Grua 2 75 1.620 | 241.704 316.871
Rodillo liso vibratorio 1 75 80 5.968
Bulldozer 1 104 840 87.696
Araucaria de Retroexcavadora 1 59 251 14.791
colinalyll 316.600 141 Motoniveladora 1 149 840 125.244 293.503
Rodillo compactador 1 78 840 65.772
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m’de

Nombre obra emplazami Inversion W ELETE] Cantidad Potencia LS (Lt | el
[kw] hr] hr
ento
Motoniveladora 1 145 133 19.314
Loteo ExPredi Rodillo liso vibratorio 1 38 100 3.796
oteo ExPredio
. Tractor 1 75 29 2.141
Militar Sector 39.971 20 Retroexcavadora 1 22 200 16.392 197.323
cerro negro
Bulldozer 1 140 704 98.560
Cargador Frontal 1 119 480 57.120
Portal S Excavadora 1 100 174 17.400
Bzrr:ar;: 40.000 22 Motoniveladora 1 100 211 | 21100 | 39.176
Rodillo compactador 1 52 13 676
Condominio Motoniveladora 1 149 0 72
. Excavadora 1 104 1.133 118.318
Parquen?%uodad del 23.235 28 Rodillo autopropulsado 1 1 ) 268 232.906
Retroexcavadora 1 119 958 114.247
Motoniveladora 1 149 28 4.209
Excavadora 1 104 2.641 275.764
Elroble 20.000 110 Rodillo autopropulsado 1 112 14 1.579 611.654
Retroexcavadora 1 119 2.767 330.102
Motoniveladora 1 149 354 52.778
Jardines de las Excavadora 1 104 2.777 289.868
condes 14.972 103 Rodillo autopropulsado 1 112 177 19.793 705.303
Retroexcavadora 1 119 2.874 342.864
Condominio Motoniveladora 1 149 250 37.227
ni
o Excavadora 1 104 1.486 155.148
V|cu:Zr:\i/|eanCtkeenna 8.846 35 Rodillo autopropulsado 1 112 125 13.961 395.279
Retroexcavadora 1 119 1.584 188.944
Edificios Cerro Motoniveladora 1 149 728 108.544
ITICI
Excavadora 1 104 11.511 | 1.201.746
| - 21.661 24 1.401.32
colorado 66 0 Rodillo autopropulsado | 1 112 364 | 40.704 01.320
Manquehue
Retroexcavadora 1 119 422 50.326
Bulldozer 1 143 3.200 | 457.600
Edificio Nueva Retroexcavadora 1 100 640 64.000
Santa Maria 8.480 40 Grua 2 100 5.120 | 1.024.000 1.577.600
Rodillo liso vibratorio 1 100 320 32.000
Complejo Cargador Frontal 1 119 1.790 | 213.010
Motoniveladora 1 145 1.000 145.000
D i 700. 2 498.91
e.portl.vo 00.000 3 Retroexcavadora 1 100 889 88.900 98.910
Multifuncional .
Rodillo compactador 1 52 1.000 52.000
Motoniveladora 1 149 541 80.636
Conjunto Vicuiia Excavadora 1 104 2.381 248.539
15.7 42 708.32
Mackena >-708 Rodillo autopropulsado 1 112 270 30.239 08.329
Retroexcavadora 1 119 2.924 348.915
Loteo Teresa de Excavadora 1 103 534 55.002
Calcuta 109.329 20 Retroexcavadora 1 56 272 15.232 70234
Coniunto Cargador Frontal 1 110 90 9.937
ju -
o Motoniveladora 1 145 90 13.092
hab|taeur?anal la 12.000 0 Retroexcavadora 1 101 90 9.131 44.514
P Bulldozer 1 137 90 | 12353
Motoniveladora 1 149 215 32.055
Claro-Chile, Data Excavadora 1 104 32 3.355
! 76.84 531
center Colina 6.843 85 Rodillo autopropulsado 1 112 107 12.021 59.53
Retroexcavadora 1 119 101 12.100
Retroexcavadora 1 100 6.528 652.800
120.2 1 1.
Portezuelo 0.200 4 Placa Compactadora 1 6 6.528 39.168 691.968
Motoniveladora 1 149 2 298
Edificio Max San Excavadora 1 104 153 16.022
1.600 14 45,987
Diego Rodillo autopropulsado 1 112 1 112
Retroexcavadora 1 119 248 29.555
Motoniveladora 1 149 541 80.636
Condominio Excavadora 1 104 113 11.762
16.056 21 211.009
Parque Vivaceta Rodillo autopropulsado 1 112 270 30.239
Retroexcavadora 1 119 741 88.372
Grua Torre 1 75 1.440 108.000
Ampliacién Bomba de hormigén 1 50 1.440 72.000
. 12.000 14 799.200
Arauco Maipu Compresor 1 75 1.440 108.000
hidrolavadora 1 25 1.440 36.000
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m’de

Nombre obra emplazami Inversion W ELETE] Cantidad Potencia e
[kw] hr] hr
ento
Cango 3 50 1.440 216.000
Sierra circular 1 90 1.440 129.600
Soldadoras 1 90 1.440 129.600
Los robles de 59.230 9 No especifica Maq. 3 82 1.080 | 265680 | 265680
Lampa |11y Ill
Barrio Parque 30.001 50 Retroexcavadora 2 80 720 | 115.200 | 115.200
Santiago
Alto el Hualle 74.239 26 Retroexcavadora 1 100 714 71.400 71.400
Edificio Serrano 1.688 13 Retroexcavadora 1 75 642 48.150 48.150
Conjunto
Habitacional los 60.000 9 Retroexcavadora 1 82 3.800 311.600 | 311.600
Prados del Sol
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ANEXO 13: REVISION JURIDICA DE REGISTRO, INGRESO Y FISCALIZACION DE
MAQUINARIA FUERA DE RUTA.

REVISION DE OTRAS POSIBILIDADES.

Independiente de la posibilidad juridica sefialada quisimos conocer de alguna otra
situacion que pudiésemos aplicar a la maquinaria fuera de ruta y asi nos encontramos:

Decreto Supremo N° 138 de Publicado en el Diario Oficial de 17.11.05 del Ministerio de
Salud.

En él se establece que todos los titulares de fuentes fijas de emisién de contaminantes
atmosféricos que se establecen en el decreto, deberan entregar a la Secretaria Regional
Ministerial de Salud competente del lugar en que se encuentran ubicadas, los
antecedentes necesarios para estimar las emisiones provenientes de cada una de sus
fuentes, de acuerdo con las normas que se sefialan en su cuerpo normativo.

El respaldo legal a esta obligatoriedad se encuentra en lo dispuesto en los articulos 4°,
numeros 4y 5, 6°, 14B y 14C del decreto ley N° 2.763 de 1979; 89 letra a) y 90 del Cédigo
Sanitario aprobado por DFL N° 725 de 1967 del Ministerio de Salud; y las facultades
concedidas en el articulo 32 N° 8 de la Constitucién Politica de la Republica.

Por su parte, la resolucion N° 15.027 de 1994, es la que establece el procedimiento de
declaracion de emisiones para fuentes estacionarias que indica.

De acuerdo al decreto supremo citado y a la resolucién que lo apoya vemos que ellos
estan orientados a fuentes fijas y no a fuentes moviles.

Sin embargo, la normativa fundante esencialmente del Cédigo Sanitario, no distingue
entre fuentes moviles y fuentes fijas. Habla en términos generales asi vemos que en su
articulo 1°.- dice que el Cddigo Sanitario rige todas las cuestiones relacionadas con el
fomento, proteccién y recuperacién de la salud de los habitantes de la Republica, salvo
aquellas sometidas a otras leyes.

El art. 89 del mismo Cddigo dice: “ El reglamento comprenderd normas como las que se
refieren a: a) la conservacidn y pureza del aire y evitar en él la presencia de materias u
olores que constituyan una amenaza para la salud, seguridad o bienestar del hombre o
gue tengan influencia desfavorable sobre el uso y goce de los bienes. La reglamentacion
determinara, ademas, los casos y condiciones en que podra ser prohibida o controlada la
emision a la atmodsfera de dichas substancias; .....”

No sefiala que especificamente las emisiones que controlara seran de fuentes fijas.

Por lo tanto, podriamos quizas inferir que la obligatoriedad sefialada en D.S. N°138/2005
podria ampliarse a fuentes méviles, como son las maquinarias fuera de ruta.
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Esta hipdtesis es interesante, pero nuestra actual institucionalidad estd organizada de tal
forma que se ha sobrentendido que todo lo relacionado a fuentes méviles debe tener la
intervencion del Ministerio de Transportes. Y que el Ministerio de Salud esta encargado,
entre otros, de las fuentes fijas.

Correspondera a la autoridad analizar la posibilidad de interpretar la norma resefiada y
ampliar la competencia del Ministerio de Salud a fuentes mdviles. Si asi lo aceptase la
autoridad, podria efectuarse una modificacién al decreto supremo 138/2005 y establecer
el registro y requisitos del mismo de la maquinaria fuera de ruta.

2.- Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes

Otra via que podemos explorar es la de que la propia norma que emitira el Ministerio del
Medio Ambiente sobre los estandares de emisiones, de Maquinaria Fuera de Ruta
contenga la exigibilidad de que todo aquel que ingrese Maquinaria Fuera de Ruta a Chiley
todo aquel que ya tenga dichas maquinarias en el pais deberd inscribirse en un registro
que para estos efectos llevard el Ministerio, ello con el objeto fundamental de poder
determinar las emisiones vertidas por tales maquinarias y agregarlas dentro del Registro
de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, RETC. , para cumplir los objetivos alli
sefalados.

De acuerdo al articulo 70 letras n) y p) de la ley 20.417 y demds normativa pertinente, se
creo el RECT.

El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, estd a su vez reglamentado
por el D.S. N° 1 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente, en que de acuerdo a su
articulo 10, los contaminantes objeto de medicidn, cuantificacion o estimacién podran ser
incluidos o excluidos de la sistematizacidon del RETC segun: b) La dictacion de nuevas
regulaciones relativas a las materias objeto de este reglamento”.

Por lo tanto, los estdndares de emisién de las maquinarias fuera de ruta seran normas
nuevas sobre temas que tal reglamento regula.

La autoridad podria explorar la posibilidad de establecer en la propia norma de
estdndares de emisién de la maquinaria fuera de ruta el establecer el registro de la
magquinaria, con el objeto de poder hacer operativo posteriormente la incorporacién de
emisiones de la maquinaria fuera de ruta al RETC.

FISCALIZACION.

La fiscalizaciéon del cumplimiento de la norma de emisién de la maquinaria fuera de ruta,
si se sigue el camino del registro de la maquinaria como requisito esencial para ingresar a
Chile, sera en principio la propia inscripcion, pues de lo contrario no ingresara al pais.

El cumplimiento de la emisidn una vez en uso la maquina en el pais, cualesquiera sea el
camino que se haya adoptado respecto a cdmo implementar la norma de emision de la
magquinaria fuera de ruta, serd objeto de fiscalizacién por parte de la entidad competente,
gue a nuestro entender es la Superintendencia del Medio Ambiente.
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De acuerdo a la ley N° 19.300 en el TITULO IV De la Fiscalizacién, Articulo 64.:” La
fiscalizacidén del permanente cumplimiento de las normas y condiciones sobre la base de
las cuales se han aprobado o aceptado los Estudios y Declaraciones de Impacto
Ambiental, de las medidas e instrumentos que establezcan los Planes de Prevencion y de
Descontaminacién, de las normas de calidad y emisién, asi como de los planes de manejo
establecidos en la presente ley, cuando correspondan, sera efectuada por Ia
Superintendencia del Medio Ambiente de conformidad a lo sefalado por la ley. “

La Superintendencia tiene diversas modalidades para ejercer su funcidn de fiscalizacién:
en forma directa a través de sus propios funcionarios; a través de organismos sectoriales,
pudiendo encomendarles determinadas labores de fiscalizacion y mediante terceros
debidamente acreditados y autorizados por la Superintendencia.

Consideramos que la Superintendencia deberia crear un programa de fiscalizacién a las
maquinarias fuera de ruta que contemple la modalidad de externalizacién de tal
fiscalizacion mediante entidades debidamente acreditadas y autorizadas por Ia
Superintendencia.

Ello esencialmente por la especificidad técnica del ambito a fiscalizar que requerira una
experticia que aparentemente aln no tienen los funcionarios de la Superintendencia.

Sin animo de generar el programa de fiscalizacion de la maquinaria fuera de ruta,
proponemos algunos puntos necesarios a tener en cuenta para la fiscalizacion de las
magquinarias fuera de ruta.

1.- Debe existir un registro de maquinarias fuera de ruta.

2.- Deben registrarse sus emisiones en el RETC.

3.- Debe fiscalizarse por la Superintendencia a través de terceros especialistas,
acreditados y autorizados por la Superintendencia.

4.- La fiscalizacion debe hacerse considerando las horas de uso de las maquinas.

5.- La Superintendencia debe crear las bases para llamar a entidades especialistas y
acreditarlas, estableciendo en las mismas las condiciones de trabajo y forma en que seran
fiscalizadas por la Superintendencia.

Finalmente, queremos seialar las entidades involucradas en la regulacién de las
emisiones de la maquinaria fuera de ruta tanto en su generacién como en su

implementacion:

1.- Ministerio del Medio Ambiente y ministerio competente segun si es norma primaria o
secundaria.

2.- Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, eventualmente segun el camino a
seguir para la implementacién de la norma de emision.
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3.- Eventualmente Servicio de Aduanas
4.- Eventualmente Ministerio de Justicia.
5.- Superintendencia del Medio Ambiente.

Independiente de la posibilidad juridica antes sefialada, se quiso indagar en alguna otra
situacion de necesidad de registro de fuente emisora que fuese obligatoria para el titular.

Se cuenta con el Decreto Supremo N° 138 Publicado en el Diario Oficial de 17.11.05 del
Ministerio de Salud. En él se establece que todos los titulares de fuentes fijas de emision
de contaminantes atmosféricos que se establecen en el decreto, deberdn entregar a la
Secretaria Regional Ministerial de Salud competente del lugar en que se encuentran
ubicadas, los antecedentes necesarios para estimar las emisiones provenientes de cada
una de sus fuentes, de acuerdo con las normas que se sefialan a continuacion.

El respaldo legal a esta obligatoriedad se encuentra en el decreto ley N° 2.763 de 1979;
del Cédigo Sanitario aprobado por DFL N° 725 de 1967 del Ministerio de Salud; y las
facultades concedidas en el articulo 32 N° 8 de la Constitucion Politica de la Republica.

Por su parte la resolucién N° 15.027 de 1994, es la que establece el procedimiento de
declaracion de emisiones para fuentes estacionarias que indica.

De acuerdo al decreto supremo citado y a la resolucién que lo apoya se observa que ellos
estan orientados a fuentes fijas y no a fuentes moviles.

Sin embargo, la normativa fundante esencialmente del Cddigo Sanitario, no distingue
entre fuentes moviles y fuentes fijas. Habla en términos generales asi, se observa, que en
su articulo 1°.- dice que el Cédigo Sanitario rige todas las cuestiones relacionadas con el
fomento, proteccidén y recuperacion de la salud de los habitantes de la Republica, salvo
aquellas sometidas a otras leyes.

El art. 89. Del mismo Cédigo dice: “El reglamento comprenderd normas como las que se
refieren a: a) la conservacién y pureza del aire y evitar en él la presencia de materias u
olores que constituyan una amenaza para la salud, seguridad o bienestar del hombre o
gue tengan influencia desfavorable sobre el uso y goce de los bienes. La reglamentacion
determinara, ademas, los casos y condiciones en que podra ser prohibida o controlada la
emisién a la atmdsfera de dichas substancias...”

No sefialando que especificamente las emisiones que controlard serdn de fuentes fijas.

Por lo tanto, se podria quizas inferir que la obligatoriedad sefialada en D.S. N°138/2005
podria ampliarse a fuentes méviles, como son las maquinarias fuera de ruta.

Correspondera a la autoridad analizar la posibilidad de interpretar la norma resefada y
ampliar la competencia del Ministerio de Salud a fuentes moviles. Si asi lo aceptase la
autoridad, podria efectuarse una modificacién al decreto supremo 138/2005 y establecer
el registro y requisitos del mismo de la maquinaria fuera de ruta.
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ANEXO 14: FICHAS MAQUINARIA FUERA DE RUTA, RUBRO CONSTRUCCION

Minicargador
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Excavadora
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Grua Telescopica

Maquina para hacer Tuneles
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Miniexcavadora

Motoniveladora
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Plataforma Telescopica
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Rodillo
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ANEXO 15: CITY CLEANER CONSTRUCTION SCHEMES IN EUROPE WITH
RECOMMENDATIONS FOR SANTIAGO

City cleaner construction schemes in Europe with
recommendations for Santiago

Undertaken by Sadler Consultants Ltd

December 2013
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Introduction

This report gives an overview of the different cleaner construction schemes in Europe,
and recommendations for a scheme in Santiago. It also gives data on emissions from
construction from London and Berlin.

The European schemes come in four basic types:

1. Requiring filters on all construction machines operated in the country (eg
Switzerland)

2. Particulate filter requirements in certain areas (eg Austria, Sweden).

3. Full cleaner construction schemes implemented through the planning system
covering construction machinery as well as other particulate and dust emissions
(eg London). It can also be combined with noise and safety issues.

4. Sustainable or Green Procurement schemes, where public authorities (and other
organisations) have requirements on construction they undertake or are
undertaken on their behalf (eg the Netherlands, Germany).

Construction Emissions from other cities
A study for the EU estimated that off-road machinery accounted for around one third of
PM emissions from mobile sources in 2000, rising to 40% by 2020 Europe-wide.

Construction has been found to affect the air quality PM, exceedances of around 24% of
the monitoring sites in the London Air Quality (monitoring) Network in recent years. In
Vienna, around 32% of the inner city lorry traffic has been found to be due to
construction work.

It is estimated that at any one time there may be as many as 10 000 active construction
sites in London and 50 000 sites in the UK. Construction in London is likely to increase
with London’s growth - current population of 7 4 million which is predicted to increase by
700 000 over the next 15 years, producing a similar level of additional jobs and significant
construction. Inner London boroughs, such as Southwark, have observed an increase of
around 50% over the last 10 years in developments coming through for planning
permission, and the developments are also tending to be larger than before. In addition
the London Olympics in 2012 led to significant construction activity.

The latest version of the London Atmospheric Emissions Inventory estimates that in 2010
the non road mobile machinery used on construction sites was responsible for 15% of
PMio emissions and 12% of NO, emissions in Greater London. These are estimated from
the national total, apportioned by the total monetary value of developments in London
(13% in 2010). “However, expert judgement has been applied to reduce the resulting
estimate of London construction emissions by 25% assuming that half of sites will have
half the national average emissions rates due to stricter emission controls in London and
to take some account of high land values and building costs in London.” While there has
generally been implementation of the cleaner construction scheme in London, there has
been no, or very little, implementation of the particulate filter requirement. This
emissions estimate should therefore be treated with significant uncertainty, and will
almost certainly be higher. The emissions from construction machinery will not be
reduced by 25% (affecting NRMM Construction), and in addition there was significant
additional construction in recent years due to the Olympics and a number of other
projects (affecting Construction and Demolition as well as NRMM Construction).
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Table 1. Emissions estimate of Construction from London (2010)

NRMM NRMM Construction
Source/area Construction Industry | and Demolition
Central 132.9 4.2 15.3
Inner 310.2 14.9 35.8
Outer 142.4 37.6 16.4
NonGLA 15.8 17.6 1.8
NonLAE| 0.0 0.0 0.0
Total LAEI 601.4 74.3 69.4

In Berlin the emissions estimate for 2009 states that the emissions from PMjq from
construction vehicles are for 4% and diffuse emissions from building sites are 10% of total
emissions. However, it says that these emissions are subject to significant uncertainty.
The data are taken from a national study in 2004 that estimated the building emissions
nationally, and apportioned to Berlin which has 4.38% of the German population — hence
the high uncertainty of these figures.

Table 2. Berlin emissions estimate of construction machines (2009)

Pollutant Tla
PMyo, 140
CcO 7,100
NOy 1,200
VOC 350

EUROPEAN CONSTRUCTION SCHEMES

Austria

Austria has a national Austrian Construction scheme. It can be used in areas where the EU
Limit Values are exceeded for PMo between 1* October and 31°' March (when they have
air quality problems). It covers not only building sites, but also, for example airports.

The rule affects mobile technical installations, machinery and equipment, with set dates
for different emissions standards.

the

1. Stage [ ~ dates  that they can last be used are:
130 bis 560 KW 1.10.2013
75 bis <130 kKW 1.10. 2013
37 bas <75 KW 1.10. 2014
18 bis <37 kKW 1.10. 2013

2. Stage Il ___jch__e_:_ﬁ dates that they  can last be used are:
130 us 560 KW 1.10. 2015
37 bas <130 kKW 1.10. 2016




3.

Stage IlIA  the dates that they can last be used are:

130 bis 560 kW 1.10.2018
19 bis <130 kW 1.10.2019

Generally exempted vehicles:

Road vehicles

Mobile technical installations, machinery and equipment with spark-ignition
engine (Petrol engine),

Mobile emergency generators to supply electricity during power failure

Mobile technical equipment, machinery and appliances with dual fuel (electric and
Diesel) when only the electric motor is in operation,

Mobile technical equipment, machinery and appliances, used for an agricultural
or forestry by activity for winter service and

Mobile technical installations, machinery and equipment subject to a commercial
operating license, acquisition management plan approval in accordance with
Mineral Resources Act, or a mining permit.

More specifically exempted vehicles:

Pwn

Telescope fork lift trucks,

Drilling rigs,

Road milling,

Pushing and loading caterpillars with special bodies, such as a cable plow or pipe
layer (Schub- und Laderaupen mit Spezialaufbauten, etwa ein Kabelpflug oder
Rohrleger), and

Mobile technical installations, machinery and equipment that were equipped with
a particulate filter system before the entry into force of this regulation that met
earlier Construction Schemes.

Mobile technical installations, machinery and equipment that are fitted with a
certified functional particle filter system.

Particulate filters must meet set requirements and set information must be documented.

Cleaner Construction scheme

The Austrian UBA produced a guidance document on what should be required in public
building projects. This is similar to the London scheme in terms of having many measures
that can be taken for different aspects of building sites, but it is only a guidance
document and does not have the enforcement mechanism.

In terms of construction machines, it recommends requiring the retrofitting of
construction machines from 37kW, and in the future from 18kW in tenders. It states that
there should be the possibility to use electric engines instead of combustion engines, for
example checking against an approved list.
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Denmark

Copenhagen diesel machinery over 75kW used within the LEZ must have effective particle
filters installed. It also has a sustainable construction code, with environmental
requirements to be fulfilled by private contractors; they include an obligation to minimise
transportation during the construction period from as well as energy consumption
standards for the buildings and materials.

There are various Danish Construction Schemes, both from cities and the construction
industry, which concentrates on the end building being sustainable rather than the
construction process.

The town of Frederiksberg has a guidance on environmental impact of construction work.
The developer “should choose vehicles, equipment and working methods which limit air
pollution as much as possible..... always ensure that machines are used, which meets at
least Order on reduction of pollution from off-road machinery [bekendtggrelse om
begraensning af luftforurening]. In addition we recommend that you examine the
possibility of using particle filters on diesel vehicles and possibly electric equipment”.

France
There is a ‘guide to choosing a particulate filter for construction engines’ published by
Cramif (Caisse Régionale d'Assurance Maladie d'lle-de-France), which has been active in
ambient and occupational air pollution. ADEME has undertaken feasibility studies on off
road retrofitting. There has been a large ADEME-led test, or ‘showcase’, of construction
vehicles.

Germany

A single national German Construction scheme is in discussion/preparation following a
retrofitting trial and conference in Berlin. It may well be in terms of requirements for
public construction projects or a more London-type scheme. The national railway requires
filters to be fitted on their building projects.

Current schemes are city or regional -based guidances for best practice, not mandatory,
focused on dust and particulates avoidance for large construction sites. The incentive to
change the vehicles emissions is limited, and for example Berlins’ guidance has resulted in
very few filters being fitted. Some cities, including Berlin require construction vehicles in
public building projects to meet emissions standards, Stage IlIB from 2013 for vehicles
>37kW and from 2014 for machines 219kW. Some retrofit their own construction and
similar machines.

The Baden-Wirttemberg region has a ‘mandatory dust avoidance plan’ for large
construction sites for a number of cities. Measures must be taken to reduce PM emissions
and effective measures include retrofitting lorries and construction vehicles with
particulate filters, as well as bituminous surfacing of the roads at the site, cleaning of
roads and tyres, enclosure of belt conveyors.
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http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/luftqualitaet/de/luftreinhalteplan_projekte/index.shtml

ITALY

Alto Adige/Bozen
In the autonomous region of South Tyrol/Alto Adige filters should be fitted to diesel
construction machines that have a certified dpf available. There are two phases:

e First phase: construction vehicles working for public projects need to have particle
filters fitted, as above. First on the large building sites, then on the smaller sites.
There is a guidance for local authorities within South Tyrol on how they should
act, criteria for public tenders as well as information exchange.

e Second phase: this requirement should be extended to all building sites (not yet
done).

Netherlands

The Dutch national ministry’s plan for construction vehicles is in the sustainable
procurement guidelines, see below, which meet the two aims that they had for the
scheme that:

e |ocal authorities use as new machines as possible in building work.

e construction machines must be at least Stage Il, which could be extended to
require retrofitting if they are not Stage Il within a couple of years.

Government Sustainable Procurement guidelines

The NL Agency, a division of the Dutch Ministry of Economic Affairs Economic has
produced sustainable procurement guidelines, requirements on public building contracts.
It sees this as a way of influencing the market, with its 60€ billion purchasing power (lots
of dykes are built as much of the Netherlands is below sea level), so the whole
construction industry becomes sustainable. There is a partnership with industry for this
aiming for the construction industry to contribute what it can to a sustainable society by
2040. The requirement covers mobile machinery with internal combustion engines
(earthmoving machinery like loaders and excavators, mowers, sweepers, tractors, fork lift
trucks etc.; mobile equipment diesel, variable / constant speed and also those without
registration. They distinguish between machines work with a constant speed and
machines with variable speed.

Emissions to air and noise emissions when using in standard situations are as low as
possible. It is therefore important that the drivers / operators of mobile equipment are
trained in the use of more energy-efficient equipment.

Machines with a constant speed can qualify as particularly sustainable and an
environmental subsidy if they have Stage IlIA. Those with a variable speed must meet
Stage IIIB.

Particulate filters and SCR are discussed, ‘Closed with 90% efficiency filters are more
effective than (semi) open filters which have an efficiency of 50%. The government
encourages the particulate filter installation on mobile tools.... For NOx reduction, the
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first by an exhaust particulate filter and then through an SCR led catalyst. SCR (Selective
Catalytic Reduction) is a combination of an efficient combustion in combination with
exhaust gas aftertreatment. It is important to strive for the cleanest possible use of
mobile tools. However, it is not possible to apply the same requirements as in the case of
outsourcing’.

Table 1. Minimum emission standards product outsourcing mobile equipment (prepared
by NL Agency in consultation with stakeholders):

Power Use Use Requirement Desirable
Used within | Used < 8 hours per day Stage Il Stage Il with DPF
urban area Used > 8 hours per day Stage Il with DPF Stage IIIA with DPF
Used outside | Used < 8 hours per day Stage | Stage Il

18-75kW urban area Used > 8 hours per day Stage | Stage Il with DPF
Used  within | Used < 8 hours per day Stage Il with DPF Stage IIIA with DPF
urban area Used > 8 hours per day Stage Il with DPF Stage IIIA with DPF
Used outside | Used < 8 hours per day Stage | Stage ll

75-560 kW | urban area Used > 8 hours per day Stage | Stage Il with DPF

Sweden

The national transport ministry has had basic requirements for all its work since 2012 for
all construction machines. Those too small to be covered under the EU regulation are
covered by the age limit. All construction work within the LEZ, irrespective of the client
must meet the more stringent standard.
Construction vehicles / engines used must:
Basic Requirements

e Engines that are covered by EU regulations to comply with at least Stage I.

e Engines not covered by EU regulations may not be older than 10 years.
More stringent requirements in LEZs or in and around areas that threaten to exceed the
EU air quality Limit Values:

e Engines covered by EU regulations to comply with at least Stage II.

e Engines not covered by EU regulations may not be more than 6 years old.
Exceptions are possible if the client allows for machines used only very sparingly (less
than 5% of the total fuel consumption) and with a very long operational life.

Requirements for contracts awarded from 2014:
Basic Requirements

e Engines covered by EU regulations to comply with at least Stage Il

e Engines not covered by EU regulations may not be older than 10 years.
More stringent requirements in sensitive areas

e Diesel engines covered by EU regulations to meet at least

e Stage llIA.

e Petrol engines covered by EU regulations to be at least Stage Il.

e Engines not covered by EU regulations may not be older than 6 years.
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The emissions standard and/or age of the engines needs to be documented on the
machine, and the meeting of the requirement able to be verified. A list of all machines
and details is recommended. If a machine fails its inspection it must be immediately
replaced.

The UK

London Construction Code

The London Construction “Best Practice Guidance” scheme was developed by the Greater
London Authority (GLA) and the London Local Authorities. It is enforced through the
planning system by the 33 local authorities within London (usually referred to as London
Boroughs). It covers a wide range of construction activities and not only construction
vehicles emissions.

Developers must produce an ‘Air Quality Statement’ to minimise all emissions from
construction and demolitions sites. The statement is required by all major developments
(those that have potential strategic importance to London and regulated by the Mayor of
London), and depending on the local context and circumstances, the local authorities can
choose to ask for the requirements for smaller developments. It should give specific
instructions on how to safely perform each construction or demolition activity. An Air
Quality (Dust) Risk Assessment is part of the air quality statement covering all activities
that create dust (and especially PMyo and PM,s). Measures to reduce emissions from the
identified activities are set out in the Air Quality Statement.

From 1 September 2015 ‘non-road mobile machinery’ (NRMM) of net power between
37kW and 560kW will be required to meet the standards set out below. This will apply to
both variable and constant speed engines for both NOx and PM. Both pollutants are
required as London exceeds the EU Limit Values for NO,, PM;g and PMs.

e NRMM used on the site of any major development within Greater London will be
required to meet at least Stage IlIA.

e NRMM used on any site within the Central Activity Zone or Canary Wharf will be
required to meet at least Stage IlIB.

From 1 September 2020 the following changes will apply:

e NRMM used on any site within Greater London will be required to meet at least
Stage IIIB.

e NRMM used on any site within the Central Activity Zone or Canary Wharf will be
required to meet at least Stage IV.

Exemptions are possible if it can be demonstrated that the machinery is not available or
that a retrofit to meet both PM and NOx emissions is not feasible. In this case every effort
should be made to use the least polluting equipment available including retrofitting
technologies to reduce particulate emissions.

It is recognised that some NRMM plant is not yet widely available in the numbers
required to meet the above standards and that the options for retrofitting or re-engining
can be expensive. There will be a list of NRMM that is exempt from this policy that is
reviewed regularly.
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At present, the standards for smaller 19kW to 37Kw are not as stringent as for machinery.
Consequently these smaller machines are not included within the scope of the policy,
though this will be kept under review (they will be included in the future Stage V).

Compliance is enforced through planning conditions or a section 106 agreement
(compensative measures to balance out impacts caused by the development). An
inventory of all NRMM and their emissions standards should be kept on site. All
machinery should be regularly serviced and service logs kept on-site for inspection. This
documentation should be made available to local authority officers as required.

Switzerland

All construction machines over 18kW used in Switzerland need to be covered by the EU
Stage legislation and are required to have a certified particulate filter fitted™. This can be
met with a VERT certified filter. There has long been such a scheme in Switzerland, and its
operation is long established, well respected and enforced. The scheme is enforced by the
city / town authorities.

Grants

A number of countries, including Austria and the Netherlands have (or have had) grants
for retrofitting construction equipment. Grants in the Netherlands were given only for
filters that had no increase in primary NO, emissions.

Cleaner / Sustainable Procurement schemes

Organisations, particularly public authorities, are increasingly having sustainable
procurement guidelines that in some cases include mobile machinery emissions
requirements. There are also specific schemes or agreements covering mobile machinery,
particularly for organisations which undertake or contract significant number of building
projects.

The EU has sustainable procurement guidelines, encouraging sustainable or green
procurement. There are no detailed guidance that would say to require cleaner
construction vehicles, but a general framework and examples. The national institutions
(eg the British Standards Institution) also have similar guidances. ICLEI, the international
governmental organisation also has significant working groups on sustainable
procurement. This indicates that the mechanism is increasing across Europe, and can be
expected to be used more and more, particularly for public, but also private
organisations.

These schemes have the potential to be very well enforced, as the requirement for
cleaner mobile machinery is a contractual requirement, with very real penalties. They

1 Specified by the requirement to have particulate emissions of less than 1x10** 1/kwh for solid
particles greater than 23nm in accordance with BAT, and specifically the UN/ECE Particulate
Measurement Programme and the NRSC and NRTC test cycles. The particulate emission are
deemed to be complied with if the machine has a certified particulate system
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could also have tighter requirements than a more general scheme. However, they are
only likely to be implemented by public authorities and a very few companies.

Recommendations for Santiago

In addition to the import restriction which would cover the emissions of new vehicles, we
would recommend setting filter requirements for all existing non-road construction
machines. This could be done nationally (as in Switzerland), or as a city scheme in
Santiago or other cities where air pollution is a problem. This could be implemented and
enforced through the planning system. Filters should be either VERT certified or OEM
(original equipment Manufacture). OEM would require Stage IlIB, Stage IV or, when it is
published, Stage V or equivalents.

Construction equipment should be fitted with a filter as a requirement of the planning
application. It should be enforced as part of the monitoring of the planning regulations. In
terms of paperwork and proof the following should be available for inspection at the site
by the planning enforcement officers:

e The VERT requirements for retrofitted vehicles, and the marking of the OEM
engines that meet the Stage IIIB or above standards

e An inventory of all construction vehicles should be required, stating the emission
limits for each piece of equipment.

e All machinery should be regularly serviced and service logs kept on-site for
inspection.

Smoke tests, or equivalent, should be undertaken by the planning enforcement officers

For smaller NRMM (19kW to 37kW) and the larger equipment (over 560kW) the EU Stage
standards are not yet as stringent as for the larger equipment. There are three options for
these vehicles:

e to require the compliance after September 2015 when the Stage V is available.
This will also spread the cost of compliance for the building industry and may gain
less resistance to the scheme.

e Require the US Tier 4 2013 or 2015 standards respectively until the Stage V
standards come out, as these standards have already been released

e Require a filter until September 2015.

Considerations that you may wish to undertake are:

1. Including all off-road machinery, eg also airports.

2. A national framework / law that different cities can adopt.

3. Either giving some notice and/or phasing in the requirement (eg larger equipment
first) to enable industry to adapt

4. Consider a low emissions zone for on-road vehicles

5. Grants for companies on low incomes, for filters that have no increase in primary NO,.

157




Disclaimer

The information given in this report is based on the best knowledge and understanding of
the current situation by Sadler Consultants Ltd, and is accepted as such. Reasonable
efforts have been taken to ensure that this report gives a complete picture, but this
cannot be guaranteed Sadler Consultants Ltd cannot be held responsible for the results of
any action taken based on information given or implied. It is the customers sole
responsibility to confirm information provided, as appropriate before undertaking any
action. The intellectual property of this report remains with Sadler Consultants Ltd.
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