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1.0 ANTECEDENTES

INV Metals Inc. (INV) ahora DPMECUADOR SA es una empresa canadiense de recursos
minerales con sede en Toronto, su representante en Ecuador se enfoca en la adquisicidn,
exploraciéon y desarrollo del “Proyecto de oro, cobre y plata Loma Larga” y sus propiedades
de exploracidn regional.

EL Proyecto Minero Loma Larga (PMLL) se encuentra ubicada entre la falla Gafarin al
noroeste y la falla Girén al sureste, 30 km al sudoeste de la ciudad de Cuenca, en la
provincia del Azuay, Ecuador.

Como parte de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental y, en cumplimiento de lo
solicitado por el Ministerio de Ambiente Ecuador (MAE), DPMECUADOR SA pone a
consideracion de la Autoridad Ambiental el presente informe correspondiente al modelo
matematico detallado de dispersién de contaminantes atmosféricos.

1.1 ALCANCE DEL MODELO

El modelo aplicado se basa en lo estipulado por el Screening Procedures for Estimating the
Air Quality Impact of Stationary Sources, Revised (US EPA, 1992). El modelo desarrollado
permite encontrar las concentraciones de contaminantes atmosféricos para
concentraciones maximas horarias, maximas octohorarias, maximas diarias y maximas
promedio anuales, a fin compararlas con los limites de inmisidn expresados por la Norma
de Calidad de Aire Ambiente del Ecuador.

2.0 MARCO LEGAL

El Acuerdo Ministerial No. 097-A, Anexo Ill: NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES
FIJAS, emitido el miércoles 4 de noviembre de 2015 y publicado en Registro Oficial Edicidn
Especial No. 387, establece los siguientes articulos respecto del uso de los modelos de
dispersidn de contaminantes atmosféricos:

“4.4 Uso de modelos de dispersion

4.4.1 Para los Estudios de Impacto Ambiental se podrdn utilizar modelos de
dispersion con enfoques de tipo simplificado o detallado. Mediante el enfoque
detallado se busca evaluar los incrementos de los niveles de contaminacion con
mayor precision. Para ello se deberd utilizar informacion meteoroldgica horaria con
una cobertura minima de registros de un afo, que provenga preferentemente de
estaciones localizadas en los sitios de emplazamiento de las chimeneas. Dichas
estaciones deberdn cumplir con los requisitos establecidos por la Organizacion
Meteorolégica Mundial. Si la magnitud del proyecto lo amerita, ya sea por iniciativa
del proponente, o por pedido de la Autoridad Ambiental de Control, se podrdn
instalar estaciones meteoroldgicas en los sitios previstos para el emplazamiento de
las chimeneas. El procesamiento de la informacion meteoroldgica deberd efectuarse
por medio de los utilitarios informdticos que permitan su uso con el modelo de
enfoque detallado.

MODELO DE DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS Pagina |1
INVMINEC



BAG: s

4.4.4 Si los resultados de la evaluacion simplificada indicaren que las emisiones de
la fuente fija comprometen el cumplimiento de la Norma de Calidad del Aire
Ambiente (NCAA), se deberd aplicar el enfoque detallado.

4.4.5 Alternativamente se podrd generar la informacion meteoroldgica horaria
durante un periodo minimo de un afo para la zona de emplazamiento de las
chimeneas, mediante modelos meteorolégicos debidamente documentados. Las
simulaciones meteoroldgicas se deberdn desarrollar utilizando dominios con celdas
de dimensiones no mayores a 3 km.

4.4.8 Se permitirdn nuevas fuentes fijas de combustion si de la evaluacion detallada,
se concluyera que con su funcionamiento se cumple con la Norma de Calidad de Aire
Ambiente NCAA.”

3.0 OBIJETIVOS

3.1 OBIJETIVOS

— Calcular las concentraciones de contaminantes atmosféricos emitidas desde las
fuentes fijas y méviles operativas durante las fases de construccion y operacién del
Proyecto Loma Larga, a través del uso de un modelo detallado de dispersién de
contaminantes atmosféricos.

— Evaluar el cumplimiento de las concentraciones de los principales contaminantes
atmosféricos CO, NO2, SO2, y Material Particulado (MP) emitidos desde las fuentes
fijas de la planta de produccién.

4.0 CONSIDERACIONES GENERALES

4.1 METEOROLOGIA

4.1.1 VALIDACION DE LA UBICACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA

Existen varias estaciones regionales en la red del INAMHI, sin embargo, ninguna de ellas
recaba informacién de velocidad y direccidn de viento, por tanto, no puede ser usadas para
el presente estudio; sin embargo, se listan a continuacion:

TABLA 4-1: ESTACIONES METEOROLOGICAS REGIONALES CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO

Parimetros _ Distancia al
Nombre de la - L Tipo de . . e Altitud = Limite de la
Iy Codigo Institucion e Resolucion (*resolucion -
Estacion Estacion (msnm)  Concesién
mensual)
(km)
Climatoldgica o N
Chanlud M1111 INAMHI Ordinaria Diaria T, ET,RH*, CI 3336 43.94
Climatolégica - "
El Labrado M0141 INAMHI Ordinaria Diaria T, RH*, Cl 3335 36.85
Piscicola M0417 INAMHI Pluviométrica Diaria P 3270 29.22
Chirimachay
Cumbe M0418 INAMHI Pluviométrica Diaria P 2720 2243
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Parametros Distancia al
Nombre de la - N Tipo de ol . iy Altitud = Limite de la
iy Cédigo Institucion hye Resolucion (*resolucion Y.
Estacion Estacion (msnm) | Concesion
mensual)
(km)
Giron M0419 INAMHI Pluviométrica Diaria P 2130 14.60
deufizma M0422 INAVHI  Pluviométrica Diaria P 1310 25.93
Sayausi M0427 INAMHI Pluviométrica Diaria P 2780 24.08
Matadero
Pedernales M0428 INAMHI Pluviométrica Diaria P 3450 16.56
Surrucucho 1459 INAMHI Pluviométrica Diaria P 2800 24.76
(Llulluchis)
Machangara ' 10005 ETAPA Pluviométrica Diaria P, H* 3000 38.03
DJ Chulco
El Labrado ETA003 ETAPA Pluviométrica Diaria P 3400 38.06
Chanlud ETA004 ETAPA Pluviométrica Diaria P 3680 47.09
Mataderoen paq05 ETAPA Pluviométrica Diaria P 2715 24.12
Sayausi
Yanuncayen - paq0 ETAPA Pluviométrica Diaria P 3044 11.36
Pucan
Cancan ETA010 ETAPA Pluviométrica Diaria P 3680 14.71
TarquiDJpranp  ETAPA | Pluviométrica Diaria P, e 2622 1775
Cumbe
Portete ETA014 ETAPA Pluviométrica Diaria P 2622 17.75

Fuente: INAMHI, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1964-2019. ETAPA, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1998-2009.
Elaboracion: Mario Cérdova, 2020

Correcciones: BAG, julio 2020

T = Temperatura, ET = Evapotranspiracion, RH = Humedad Relativa, Cl = Nubosidad, P = Precipitacion

* Estos valores son mensuales

** Estas estaciones son combinadas, pluviométrica e hidrolégica.

En el mismo caso se encuentran algunas estaciones locales cercanas al proyecto, las cuales
tampoco recaban informacién de viento, y por tanto tampoco pueden ser usadas

TABLA 4-2: ESTACIONES METEOROLOGICAS LOCALES CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO QUE
NO RECABAN INFORMACION DE VIENTO

Distancia al
Nombre de la - Fecha de Altitud . i Limite de la
L. Codigo > Parametros Resolucion o

Estacién Instalacion (msnm) Concesion
(km)
Bermejos PMLL001 20/10/2006 3827 T,RH,P Diaria 1.87
Calluancay PMLL005 20/10/2006 3761 P Diaria 1.24

Jordanita PMLLO06 05/06/2008 3709 P Diaria 0

Fuente: INAMHI, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1964-2019. ETAPA, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1998-2009.
Elaboracién: Mario Cérdova, 2020

De la informacion recabada con los organismos oficiales como el INAMHI, Direccién de
Aviacién Civil (DAC) y el INOCAR la estacidon meteoroldgica mas cercana corresponden a:

— Estacidon Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal La Mar de Cuenca (DAC). - Se
encuentra a 31 kildmetros de distancia del area del proyecto Loma Larga, por lo que
no se considera apropiada para la modelacion matemitica.
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— Existe adicionalmente 3 estaciones locales cercanas al proyecto, las cuales recaban
informacién de velocidad y direccidon de viento, sin embargo, lo hacen con una
resolucién diaria, y solo a 10 metros de altura.

TABLA 4-3: ESTACIONES METEOROLOGICAS LOCALES CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO CON
INFORMACION DE VIENTO

Coordenadas UTM Distancia
Nombredela . IFe:hla de WGS84Z0nal7Sur  apitd  Pardmetro = Resolucié a'(:"']“te
Estacién (o] |g° nstalacio (msnm) s n e a' .
n Este (m) = Norte (m) Concesion
(km)
05/01/2011 T, RH, WS, .
Zhurucay  PMLLOO3 | C0o o 696645 9660916 | 3792 Rp Diaria 185
Quimsacocha 09/08/2005 T, RH, WS, L
: PMLLOOY 0o 0 698178 9663411 | 3766 A Diaria 0
Caliancay ~ PMLLOT0  15/03/2012 696646 = 9661135 = 3828 RE;SWS' Diaria 166

Fuente: INAMHI, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1964-2019. ETAPA, ANUARIOS METEOROLOGICOS 1998-2009.
Elaboraciéon: Mario Cérdova, 2020

Estas estaciones no reportan datos de viento en altura, por tanto, no cumplen con los
requerimientos del modelo AERMOD a utilizarse para alcanzar el objetivo descrito, que es
cumplir con lo requerido por el Ministerio de Ambiente Ecuador.
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TABLA 4-4: ESTACIONES METEOROLOGICAS LOCALES CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO

Nombre de la

Coordenadas UTM WGS84 Zona 17

: Distancia al Limite
Al
o Cadigo Fecha de Instalacion Sur fitud Parametros Resolucion de la Concesion
Estacion (m snm)
Este (m) Norte (m) (km)
05/01/2011 .
Zhurucay PMLLO0O03 0111212010 696646.63 9660916.61 3792 T,RH, WS, Rs, P Diaria 1.85
Quimsacocha 1 PMLLO009 09/08/2005 698178.52 9663411.51 3766 T,RH, WS, Rs, P Diaria 0
11/12/2006
Calluancay PMLLO10 15/03/2012 696646.99 9661135.02 3828 T,RH, WS, Rs Diaria 1.66
Fuente: DPMECUADOR SA BASE DE DATOS DE CLIMA, 2005-2016. iDRHICA BASE DE DATOS DE CLIMA, 2010-2019.
Elaboracién: Mario Cérdova, 2020
T = Temperatura, RH = Humedad Relativa, WS = Velocidad del viento, Rs = Radiacion solar, P = Precipitacion
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4.1.2 CALIDAD DE LA DATA METEOROLOGICA

Como se explica en el numeral anterior, la informacién proveida por el INAMHI o DAC, no
proporcionan la informacidn suficiente para correr un modelo matemadtico de ultima
generacién como el AERMOD.

Los requerimientos de AERMOD en cuanto a la data meteoroldgica, para obtener
resultados de calidad, comprenden los siguientes aspectos:

— Registro de datos horarios de direccidon y velocidad de viento, 24 horas al dia y al
menos un afio, tanto a nivel de superficie como en altura (perfil de viento)

— Registro de radiacion solar incidente 24 horas al dia y un afio de datos.
— Temperatura del aire, 24 horas al dia y al menos un afio.

Una parte de este tipo de datos podrian obtenerse de estaciones automaticas del INAMHI
o de la DAC, sin embargo, no existen instaladas en zonas cercanas al drea de estudio; y no
resulta conveniente usar datos de estaciones muy lejanas, considerando que faltan algunos
datos adicionales que se explican en los parrafos siguientes.

Adicionalmente e AERMOD necesita usar “datos en altura”, los cuales no son recolectados
por las estaciones de la DAC; es decir conocer como varia el viento en funcion de la altura
desde el suelo; esta informacion se provee a través de sondas o sodars. En nuestro medio
Unicamente el INOCAR mide en 3 puntos del pais esto y no de forma regular, por lo que
tampoco pueden ser utilizados. En la practica comun se pueden usar ecuaciones
semiempiricas para determinar los perfiles altitudinales del viento; sin embargo, estos, no
van a proporcionar la mejor informacion.

Otro parametro necesario constituye la radiacién solar, el cual no se mide de forma directa
en estaciones cercanas al area de estudio (se mide Unicamente la nubosidad en octas); pero
puede ser estimada en funcidn de la nubosidad y el esquema de Pasquill como se lo ha
hecho en modelos anteriores.

En definitiva, si se desea utilizar el AERMOD con informacién de la DAC deben emplearse
métodos empiricos o semiempiricos para completar la informacién; lo cual disminuye
sustancialmente la calidad de los datos resultantes. En este sentido es mejor, usar los datos
de un modelo meteoroldgico mundial como el WRF, tal como se describe en los acapites
siguientes.

14.1.2.1 CONCLUSION

El objetivo de la modelacién es usar un modelo de ultima generacién y actualmente
reconocido por la US-EPA como el AERMOD; sin embargo la data meteorolégica
recolectada en nuestro pais no permite su uso directo; para su aplicacién debe ser
completada o asumida considerando criterios o ecuaciones no validadas para nuestra
region; de asi hacerse, no tendria sentido aplicar un modelo como AERMOD pues, como
cualquier modelo matematico, los resultados seran tan buenos como la informacién con la
que se los alimente (Arregui, 2017). En nuestro medio es mejor aplicar modelos como el
ISC ST3, con datos medidos por las estaciones existentes, que rellenar o asumir datos para
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utilizar AERMOD; por lo que para su uso debe recurrirse a otras fuentes informacion,
siempre y cuando estas sean confiables en latitudes como la de nuestro pais.t En el
documento de la USD-EPA No. EPA-454/R-03-002, puede verse que las mayores diferencias
y ventajas de AERMOD radican en el tratamiento y uso de las variables meteoroldgicas,
gue, para nuestro caso, ya parten con deficiencias.

En virtud de lo anotado, para utilizar AERMOD se debe buscar otras fuentes de informacion
gue permitan su uso con resultados validos; sin utilizar fuentes con datos incompletos.

4.1.3 OTRAS FUENTES DE INFORMACION METEOROLOGICA

Como se indicé en el numeral 4.1.2, si se desea utilizar un modelo de uUltima generacion,
recomendado por la US-EPA, debe recurrirse a otras fuentes confiables o validas de
informacién meteoroldgica, que ademas proporcionen todos los parametros solicitados
por el modelo; en el presente caso, para obtener datos confiables meteoroldgicos se
recurrié al modelo “Weather Research and Forecasting” (WRF por sus siglas en inglés) que
es un sistema de calculo numérico para simulacién atmosférica (Modelo numérico de
prediccion meteoroldgica) disefiado para satisfacer las necesidades tanto de investigacion
como de prediccién atmosféricas.

Este modelo proporciona una suficiente capacidad de andlisis para satisfacer las
necesidades de la informacién que requiere AERMOD; a continuacién, se reproducen las
caracteristicas principales de WRF segun lo describe el Centro Nacional de Investigacién
Atmosférica de los Estados Unidos.

“WREF incluye dos nucleos diferentes (ARW, NMM), un sistema de asimilacion de
datos, y una arquitectura de software disefiada para la posibilidad de ejecuciones
distribuidas o paralelas y la escalabilidad del sistema. WRF implementa una extensa
gama de aplicaciones meteoroldgicas en escalas que van desde los metros a los
miles de kildmetros.

Utilizado en mds de 160 paises, por mds de 30.000 usuarios, el sistema WRF es el
modelo mds flexible en el mundo

Para la investigacion meteoroldgica y la prediccion numérica del tiempo, el modelo
WRF ha llegado a ser tal vez la eleccion mds popular del mundo de la modelizacion
de meso escala. Sus aplicaciones van desde simulaciones ultra-alta resolucion para
la investigacion atmosférica, hasta el trabajo diario por los centros meteoroldgicos
nacionales.

El modelo WRF representa el estado del arte de la prediccion numérica del tiempo,
disefiado para servir tanto para la investigacion atmosférica y las necesidades de
prediccion operativa. En los ultimos afios, se estd empleando para estudios del clima
regional y energia edlica. Para la prediccion meteoroldgica operativa, WRF es
utilizado por los centros meteoroldgicos nacionales y de otros organismos, como los

1 Metodologia para la utilizacion de Modelos de Dispersién de Contaminantes Atmosféricos. (Arregui B,
2015)
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Centros Nacionales de Prediccion Ambiental (NCEP), la Agencia de Tiempo de la
Fuerza Aérea de EE.UU. y la Oficina Central de Meteorologia de Taiwadn.

Para la flexibilidad en la investigacion y la prediccion, el WRF ofrece una serie de
opciones para los esquemas en las dreas de procesos fisicos como la microfisica, la
conveccion de cumulos y la capa limite planetaria. “

En conclusién, el WRF proporcionard la informaciéon meteorolégica completa para el uso
de AERMOD, pero garantizando calidad y representatividad de los datos en cantidad y
calidad suficiente para lograr el objetivo esperado de obtener resultados validos.

4.1.4 METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA

A continuacidn, se describe la climatologia y meteorolégica que domina el drea de estudio,
las cual a su vez determinan el proceso de dispersién de contaminantes atmosféricos
emitidos por las fuentes de combustion.

14.1.4.1 RADIACION SOLAR

La radiacién incidente no registra valores muy altos; con un promedio maximo de 517.60
W/m2 en el mes de agosto y valores promedio minimos de 415.50 W/m2 en el mes
noviembre.

ILUSTRACION 4.1-1: DISTRIBUCION MENSUAL DE LA RADIACION SOLAR MAXIMA

Max. de Sensible Heat Flux

Radiacion Solar

600.0

500.0

400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

Septle Nowem Diciemb  (en
re blanco)

mTotal 465 4476 4435 4338 4263 4183 4809 5176 509.6 4556 4155 4421 0

Radiacién W/m2

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo = lunio Julio  Agosto

Month -

A continuacién, se presenta el resumen de la radiacion incidente registrada durante los
afios 2018 y 2019.
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TABLA 4-5: PROMEDIO DIARIO Y MENSUAL DE LA RADIACION INCIDENTE ENTRE LOS ANOS 2017 Y 2018

Hora del dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto = Septiembre = Octubre = Noviembre  Diciembre
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 61.3 49.7 64.0 69.9 719 55.7 575 718 116.3 120.9 107.4 85.1
9 179.5 166.0 186.5 183.3 179.3 158.4 175.4 198.2 251.8 2415 211.7 197.0
10 281.8 266.9 291.6 273.1 272.9 252.9 286.1 315.6 363.6 3378 300.7 286.1
11 358.9 341.2 368.8 335.0 338.4 325.6 365.7 398.2 438.2 400.5 358.3 343.4
12 374.9 381.4 392.4 370.8 380.2 358.3 406.3 446.3 4741 4225 368.8 350.3
13 354.1 325.5 391.0 338.3 348.1 357.3 405.6 465.8 449.6 361.8 305.9 346.0
14 283.6 257.8 299.5 283.8 282.5 327.1 379.3 420.3 371.1 275.3 188.4 2571.7
15 211.6 191.4 202.6 209.3 197.8 254.6 302.6 333.1 293.0 187.6 1418 167.1
16 137.6 116.2 113.7 119.2 118.5 163.5 202.2 214.8 193.3 976 914 104.2
17 64.9 56.6 61.0 49.1 44 4 78.1 91.2 1014 92.3 431 37.8 0.6
18 10.2 10.8 11.6 2.4 0.4 2.4 6.1 9.7 44 0.1 0.1 1.8
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Modelo WRF para los afios 2017 y 2018
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La distribucion diaria varia considerablemente dependiendo del mes.

ILUSTRACION 4.1-2 DISTRIBUCION DIARIA DE LA RADIACION SOLAR

Radiacion Solar Incidente ( W/m2) vs Hora del Dia

500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
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200.0
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100.0

Radiacién Solar Incidente (W/m2)
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e Enero e Febrero Marzo e ADril e Mayo — N0
e uli0 e ApOStO e Septiembre emmms Octubre e NOViembre e Diciembre

Fuente: Modelo WRF para el 2018 y 2019
Elaboracion: BAG, 2020

24.1.4.2 ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

La altura de la capa de mezcla varia a medida que transcurre el dia, partiendo de alturas
sumamente bajas y en condiciones estables (donde los contaminantes atmosféricos se
acumulan) a condiciones inestables y alturas de mezcla elevadas. En la siguiente grafica se
puede ver como varia esta condicion en el transcurso del dia.

ILUSTRACION 4.1-3 ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

Promedio de m

Altura promedio de la capa de mezcla por hora del dia
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Fuente: Modelo WRF para el 2018 y 2019
Elaboracion: BAG, 2020

24.1.4.3 VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

El viento sopla principalmente desde el noreste; con velocidades mayores a 5 m/s. El
procesamiento de los datos de viento se realiz6 mediante AERMET de Lakes Enviromental
a fin de construir la base de datos necesaria para AERMOD. En la siguiente Tabla se
presentan los rangos de velocidad para cada direccion del viento analizada.

TABLA 4-6: PORCENTAJE DEL VIENTO POR RANGOS DE VELOCIDAD Y DIRECCION

RANGOS DE VELOCIDAD
(mls)
Direccion del

viento 0.10-1.00 1.00 - 2.00 2.00-3.00 3.00 - 4.00 4.00-5.00 500-800 | >=8.00
(grados)

355-5 4 19 28 49 67 75 5

3-15 6 11 35 50 63 142 4

15-925 6 14 38 65 74 105 2

25.35 2 16 32 49 38 42 1

35- 45 4 12 36 27 21 17 0
45 -55 4 15 27 24 14 4 0

55 - 65 6 14 20 24 20 7 0

65-75 6 19 22 20 11 11 0

75-85 3 26 22 26 15 15 0

85-95 6 14 14 15 15 16 0
95-105 2 15 19 19 1 25 0
105 - 115 8 17 29 20 16 32 0
115-125 5 18 34 20 20 9 0
125-135 9 18 32 33 7 0
135 - 145 0 24 33 28 3 0
145 - 155 12 19 38 29 4 0
155 - 165 2 20 49 33 1 0
165 - 175 7 27 69 83 35 8 0
175 - 185 5 21 75 119 76 24 0
185 - 195 5 21 92 168 180 98 0
195 - 205 6 19 85 180 3N 458 48
205 - 215 3 31 85 168 373 1148 834
215- 225 6 37 68 128 270 1046 1228
225 - 235 7 29 63 96 169 696 1016
235 - 245 10 28 43 88 125 573 633
245 - 255 3 28 48 62 108 588 432
255 - 265 9 23 39 63 116 379 102
265 - 275 6 24 29 69 138 191 34
275 - 285 2 16 39 62 100 91 13
285 - 295 5 17 29 59 63 45 1

MODELO DE DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
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RANGOS DE VELOCIDAD
(mls)

295 - 305 5 15 31 55 48 29 0
305 - 315 5 22 31 47 32 17 0
315-325 5 17 29 38 20 8 0
325-335 6 9 25 52 26 0
335 - 345 6 16 31 45 26 13 0
345 - 355 2 16 31 61 48 35 0
Sub-Total 188 707 1450 2174 2678 5970 4353

Fuente: WRF para 2018 a 2019

Elaboracion: BAG, 2020
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ILUSTRACION 4.1-4: ROSA DE LOS VIENTOS PARA EL AREA DE ESTUDIO

Eracdn virnas WRF 2040 - 2089 DEPLAT:
Analisis de Direccion y Velocidad de Viento ¥ind Spead
PROYECTO MINERO LOMA LARGA Direction {biowing from)
- /z
o
rd g
’ o
) .-’K -
rd
e
| I | (
| WEST ' | |
". I.'x_h o F |
..'. .I.'. ‘.\ rd J -l-"..
kY i, - £
\__\ W . | - y, I
“‘ \"\. - il &
%, . - /"'
, \\ = - z/ r,
A u WIND SPEED
™, e {ms)
_ i . -
g Il soo-s.00
__ |SOUTH_ B :o0-s5.00
I zo0-200
[ zo0-300
B 1o0-zoo
B oo
Calms: 0.00%
[imecm rmparoligiom de WRE Erera-2008 5 Dicemie-010 WY WRTRALS
start Date: 1112018 - 00:00 INV MINERALES
End Date: 31M2r2013 - 2353
Irng. By Arrasgul WSS
Ing. M5c. Byron Arregui
CALM WIHES: TOTAL COUNT: I N “"-"J' E T ﬂ | E:'
0.M% 17320 hrs.
NEG. WIND SPEID: I ds Wapa 1000 PRLL
&.00 mis 21152020 PMLL

Fuente: WRF para 2018 a 2019
Elaboracion: BAG, 2020
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El viento se presenta con diferentes velocidades, estas se distribuyen de la siguiente
manera:

ILUSTRACION 4.1-5: FRECUENCIA DE DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES CLASES DE VIENTO

Porcentaje de tiempo por estabilidad atmosférica

1: Muy Estable

7: Muy Inestable
(ME), 6.5%

(M1), 9.2% 2: Estable (E),

7.5%

6: Inestablé (1),
9.4%

5: Ligeramente
Inestable( (LI),
6.5%

3: Ligeramente
Estable (LE), 5.9%

Fuente: WRF para 2018 a 2019
Elaboracién: BAG, 2020

4.2 TASA DE EMISION

Para el cdlculo de las tasas de emisiéon en gramos por segundo, se han tomado datos
entregados por DPMECUADOR SA, que se refieren a:

— Material Particulado emitido desde las areas de construccién en superficie, a causa
del trafico de vehiculos y maquinaria necesaria para la fase de inicial del proyecto.

— La operacién de un generador de energia de 1 MW, el mismo que estara activo
durante la fase de construccidn hasta que se construya la Linea de Transmisién que
proveera de energia al proyecto.

— La concentracién de contaminantes dentro de mina los cuales seran llevados al
ventilados hacia el exterior a la vez que se ingresa aire fresco con el fin de para
mantener las condiciones de calidad del aire dentro de la mina donde los
trabajadores realizan actividades, tanto durante la fase de construccién como
durante la fase de operacidn.

4.2.1 MATERIAL PARTICULADO EMITIDO DURANTE LA FASE DE CONSTRUCCION

Los impactos indirectos a la calidad del aire serdan aquellos provocados por actividades
conexas como el polvo levantado desde las vias a causa del tréfico y los gases de escapes
de los vehiculos. En este ambito, es necesario considerar que esas emisiones tienen
alcances geograficos muy limitados, dadas las caracteristicas de las fuentes que los emiten:

MODELO DE DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS Pagina |14
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a) en el caso del polvo, este es re-suspendido por el trafico vehicular, lo cual depende de
factores indirectos como la humedad del suelo, la humedad del aire, la cantidad de trafico
generado y el tamanio de las particulas de polvo en el suelo; y b) Los gases de escape de los
vehiculos, si bien son emitidos a temperaturas medianamente altas, se dirigen de manera
horizontal o en direccién al suelo, lo que reduce la cantidad de movimiento o impetu
vertical ascendente, que se traduce en una movilidad practicamente nula y limitada a las
mismas vias por donde se transitara, y por tanto por tanto no son tomados en cuenta en el
presente analisis.

Para la determinacién de la distancia se ha tomado como metodologia para la obtencidn
de las tasas de emisién el documento: “Emission Factor Documentation for AP-42 Section
13.2.2 Unpaved Roads Final Report” de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos; el cual presenta la siguiente ecuacion para el calculo de la tasa de emisién:

pbxssx ()= (3)5) <6

Donde:

— E= Factor de emisidn, libras por vehiculo por milla recorrida, (Ib/VMT)
— K= Factor adimensional relativo al tamafio de la particula

— S=Porosidad del material de la capa de rodadura superficial (%)

— S=velocidad media vehicular en millas por hora (mph)

— W= peso medio del vehiculo en toneladas, ton

— W= numero adimensional promedio de neumaticos

La cantidad y tipo de vehiculos y maquinaria de construccion fue provista por
DPMECUADOR SA como parte del disefio del proyecto Loma Larga.

Los datos ingresados a la ecuacion planteada son los siguientes:

TABLA 4-7: VARIABLES UTILIZADAS EN EL CALCULO DE LA TASA DE EMISION DE POLVO EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Variable = Valor Descripcion
k 0.36 Constante adimensional
W 220 Peso del vehiculo en toneladas
s 20 Porcentaje de particulas menores a 10 micrones en el lastre
W 22 numero de neumaticos en un vehiculo de carga pesada cargado (Tracto camién y cama baja

(1): Tomado de “El Manual de Obra es una guia practica para la construccion en el Ecuador. De venta ya en las librerias
del Colegio de Arquitectos y la corporacion CODEU”

Adicionalmente para la transformacion de Ib/VMT a gramos por segundo se ha asumido
una velocidad de 25 km/h en las vias.

En la siguiente la se puede observar el tipo, cantidad y parametros de calculo de las tasas
de emision para cada area constructiva; asi como las tasas de emision determinadas en
base al procedimiento expuesto.
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TABLA 4-8: CALCULO DE LAS EMISIONES DE PM10 PARA CADA AREA CONSTRUCTIVA POR LA ACCION DEL TRANSITO DE LA MAQUINARIA Y VEHICULOS

PARA LA CONSTRUCCION
Porcentaje de Numero de

- . : Constante Pe'so el particulas menores a . neumaéticos en /

Equipo de construccion CETETE adimensional “Eionl 10 micrones en el un vehiculo LTI g's
toneladas lastre w
Nombre No. k w s(1)
Construccion de Vias
Track Drill: MD5075C Track Drill 2 0.36 19.5 20 2 9.59 0.04
Excavator: Brand: CAT, Model 320 GC 2 0.36 21.9 20 2 10.40 0.04
40t All Terrain 6 Wheel Trucks 4 0.36 68.68 20 6 80.19 0.35
Water Truck: Brand: CAT 1 0.36 75 20 6 21.32 0.09
Tractor Dozer D7 1 0.36 29.8 20 2 6.45 0.03
Total (g/s) 0.55
Construccion del Portal
Track Drill: MD5075C Track Drill 1 0.36 19.5 20 2 4.79 0.02
Excavator: Brand: CAT, Model 320 GC 1 0.36 219 20 2 5.20 0.02
40t All Terrain 6 Wheel Trucks 1 0.36 68.68 20 6 20.05 0.09
Bolter: Brand: Mac Clean, Model: MacLean Series 900 1 0.36 204 20 4 7.00 0.03
Jumbo - 2 Boom - Brand: Sandvik, Model: DT821 1 0.36 289 20 4 8.93 0.04
Total (g/s) 0.20
Construccion de la Plata de Procesos
Track Drill: MD5075C Track Drill 2 0.36 19.5 20 2 9.59 0.04
Excavator: Brand: CAT, Model 320 GC 2 0.36 21.9 20 2 10.40 0.04
40t All Terrain 6 Wheel Trucks 4 0.36 68.68 20 6 80.19 0.35
Water Truck: Brand: CAT 1 0.36 75 20 6 21.32 0.09
Tractor Dozer D7 1 0.36 29.8 20 2 6.45 0.03
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Porcentaje de Numero de
. . Cantidad Constante v:ﬁiizlge;n particulas menores a | neumaticos en IbIVMT gls

Equipo de construccion adimensional 10 micrones en el un vehiculo

toneladas
lastre w
Total (g/s) 0.55
Construccion Almacenamiento de Depdsito de Relaves

Track Drill: MD5075C Track Drill 2 0.36 19.5 20 2 9.59 0.04
Excavator: Brand: CAT, Model 320 GC 2 0.36 21.9 20 2 10.40 0.04
40t All Terrain 6 Wheel Trucks 4 0.36 68.68 20 6 80.19 0.35
Water Truck: Brand: CAT 1 0.36 75 20 6 21.32 0.09
Tractor Dozer D7 1 0.36 29.8 20 2 6.45 0.03
Total (g/s) 0.55

Fuente: DPMECUADOR SA, mayo 2020
Elaboracién: BAG, mayo 2020

Durante la fase de construccién u operacion, podria variar la denominacién de la maquinaria a utilizar, es decir podria cambiarse la procedencia
o marca de los equipos, vehiculos, generador, etc.; sin embargo, en caso de suscitarse este evento, deberdn escogerse maquinarias equivalentes
en capacidad, y desempefio ambiental.
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Los catalogos de cada uno de los equipos se presentan en el Anexo 1.

4.2.2 EMISIONES DEL GENERADOR DE ENERGIA

El generador a utilizarse durante la fase de construccién corresponde a un Caterpillar
3512B, tipicamente usado por la industria petrolera y minera. El catdlogo del equipo con
las emisiones garantizadas por el fabricante se adjunta en el Anexo 1; sin embargo, estas
no incluyen las emisiones de Didxido de Azufre (SO2); por lo cual se ha tomado como
referencia para este contaminante las emisiones medidas para un generador igual
instalado en el Bloque 61, y operado por Petroamazonas EP. El informe de monitoreo se
presenta en el Anexo 1.

En la siguiente tabla, se presentan las emisiones caracteristicas del generador:

TABLA 4-9: EMISIONES CARACTERISTICAS DEL GENERADOR CATERPILLAR 3512B

EMISIONES GARANTIZADAS POR EL FABRICANTE DEL GENERADOR CAT 3512B

NOx Co HC MP
HP Para un generador segun datos del fabricante
C3512 g/hp-h g/hp-h g/hp-h g/hp-h
1416.12 5.07 1.77 0.21 0.09

Fuente: Caterpillar, mayo 2020.
Elaboracion: BAG, mayo 2020

4.2.3 EMISIONES DE LAS CHIMENEAS DE VENTILACION DE LA MINA

Las emisiones de contaminantes dentro de mina los cuales seran llevados o ventilados hacia
el exterior a la vez que se ingresa aire fresco con el fin de para mantener las condiciones de
calidad del aire dentro de la mina donde los trabajadores realizan actividades, tanto
durante la fase de construccién como durante la fase de operacién.

La determinacién de los valores flujo masico de contaminantes se realizé en base a la
operacion prevista para los ventiladores, el diametro de las chimeneas y la calidad del aire
al interior de la mina. Se asumen ademas que la temperatura de salida del aire desde las
chimeneas de ventilacién serd aproximadamente 15 grados mas alta que del aire ambiente
introducido, puesto que las operaciones bajo tierra provocaran un incremento debido a la
operacion de vehiculos, maquinaria, etc.

TABLA 4-10: CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CHIMENEAS DE VENTILACION

Ventilacion  NORTE  ESTE Fase Diametro  Temperaturas = Flow
ID (m) (m) (m) (oC) (m3ls)
VENT 1
(paralafase ~ Central Vent ' greaniy 6og3t5  Construccion 38 295
de Raise 15 sobre la
operacion) temperatura i
VENT1  NearMOmh - ogs3ars 698375 | Operacion 38 ambiente 280
VENT 2 Ne;;i‘;“th 9663410  posdp5  Operacion 38 200
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Ventilacion ~ NORTE ESTE Fase Diametro = Temperaturas = Flow

L (m) (m) (m) (oC) (m3/s)
VENT 3 FaF;a“i‘s";th 9664025 | 698300 = OPeracion 38 235
VENT 4 Faéj;‘;th 9663150 ~ 6ogeop | OPeracion 38 100

Fuente: DPMECUADOR SA

En la siguiente figura se puede apreciar el disefio de las chimeneas de ventilacién (en rojo),
los flujos volumétricos de aire viciado a extraer, el didametro de la ventilacién, la presion de
trabajo y la velocidad de salida.

Las concentraciones de calidad del aire a mantener con fines de salud ocupacional seran
los siguientes; de las cuales se ha escogido el menor valor de concentracion para mantener
un criterio conservador en apego a la salud laboral dentro de la mina.

TABLA 4-11: CONCENTRACION DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE AL INTERIOR DE LA MINA

. Valor normativo de calidad del Condicién
Contaminante aire ambiente a utilizarse en la modelacion el
Silica dust, (PM10) 0.1 mg/m3 Time Weighted Average (TWA)
. (TWA) and 100ppm Occupational
Carbon Monoxide (CO) 30 ppm Exposure Limits (OEL)
Nitrogen dioxide (NO2) 3 ppm (TWA) and 5ppm (OEL)
Sulphur dioxide (S02) 2 ppm (TWA) and 5ppm (OEL)

Fuente: DPMECUADOR SA

Finalmente, las concentraciones en “ppm”, son convertidos a g/m3 considerando para ello
el peso molecular del contaminante; este valor al multiplicarse por el flujo volumétrico en
cada chimenea permite tener el flujo masico en gramos por segundo, tal como lo requiere
el software a utilizarse (AERMOD View).

TABLA 4-12:FLUJO MASICO EN GRAMOS POR SEGUNDO PARA CADA CONTAMINANTE Y CADA
CHIMENEA DE VENTILACION

- co PM10 NO2 02
D (gls) (gls) (gls) (gls)
VENT 1 (para la fase 205 10.915 0.0295 17936 16638
de operacion)

VENT 1 24.70 10.36 0.03 170 158
VENT 2 17.64 7.40 0.02 122 113
VENT 3 20.73 8.70 0.02 143 133
VENT 4 8.82 370 0.01 0.61 0.56

Fuente: DPMECUADOR SA, mayo 2020
Elaboracién: BAG, mayo 2020.

4.3 INGRESO DE DATOS AL MODELO

El ingreso de los datos al modelo, se realiza con la ayuda de una interface grafica amigable
al usuario. A continuacidn, se presenta una tabla con las fuentes de ingreso.
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FIGURA 4-2: INGRESO DE LOS DATOS DE LAS FUENTES AL MODELO

Source Inputs >
Source Type
Type: | POINT w Source ID: |WENTY a Release Type:
Vertical ~
Description: | VENT-1 | (optional)

Source Location

X Coordinate: 698315.00 [m]
% Coordinate: 5863810.00 [m]
Base Elevation: 374144 1w [m]

Release Height: 0.1 {w [m]
Source Release Parameters
Emizeion Rate: 0.03 | w» [g/=]
Gas Exit Temperature: 171|w [C] (@ Fixed () Ambient () Above Ambient
Stack Inside Diameter: 5.64 | w [m]
Gas Exit Velocity: 247 | w [m/s]
Gas Exit Flow Rate: G17.0851 | w» [mSis]

Help B ® X (€ € —— % ] New B B | Cose

Fuente: AERMOD View 2020
Elaboracion: BAG, 2020

1wl Source Pathway O *
Model: Pollutant Source Base Elevation E a—
; Type:  [PM10 -~ ha
_ 4 Source Parameters. Unit: M
------ + Source Summary =
------ 4 Building Downwash
...... % (3as & Particle Data Source Summary (Sorted in Input as Entered)
------ % Background Concentrations ‘ Source ‘ Source ‘ X Coord. ‘ Y Coord. ‘ Base Release ‘ =
. . # X X Description
_4 Source Options ] Type [m] [m] Elevation Height [m]
------ # Source Groups 1 WENT1 POINT §98315.00 96563510.00 3741.44 0.1 WVENT-1
""" # Urban Groups | 2 GEN POINT G97537.87 0662488.31 3791.59 2.4 GEN {}
""" # Variable Emissions B 3 PORTAL AREA POLY £97503.34 9662562.59 379662 0.2 Construccion Portal
""" + Hourly Emission File B 4PPROCESD  AREAPOLY  6S7773.14 06B3467.62  3783.42 0.2 Contruccion Planta de P
% Emission Output Unit i 5 FTS AREA POLY 60780435 0BE310076  3770.31 0.2 TSF
_ 4 NOx to NO2 Options — ” §
______ & In-Stack NO2 / NOx Ratios G| ROADS AREA POLY 6973593.04 9662579.79 3800.16 0.1 Construccion de Vias
------ % OLM Groups (OLM)
------ # PSD Groups (PVMREN)
A
# Sources in AERMOD Input: [
Deleteal | X || [€ | € : S ®]l new Qﬂ' View / Edit Source

Help <§ Previous Next §> Close

Fuente: AERMOD View, 2020
Elaboracién: BAG, 2020
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4.3.1 CONDICIONES TOPOGRAFICAS

La configuracién del terreno se introduce al programa a través de DTM (Modelo digital del
terreno), esto permite incorporar la variable posicional de cada punto de andlisis (valores
de x, y, z en la ecuacion basica), a la vez que permite realizarlo en toda el drea de estudio y
no unicamente en ubicaciones discretas.

Se ha utilizado la mejor informacién disponible y que corresponde a un modelo con una
precisién de un arcosegundo (30 metros), el cual fue generado a partir de la informacion
proporcionada por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

FIGURA 4.3-1 MODELO DIGITAL DE ELEVACION DEL AREA DE ESTUDIO

:

E
£
2
g
5

9“?000

694000 696000 698000 700000

1ITAA Cant Tl

Fuente: Modelo Digital de Elevacion
Elaboracion: BAG, 2020

El modelo computacional entrega los resultados de forma analégica y grafica para toda el
area de estudio; para cada punto de andlisis entrega un valor de concentracion (formato
vector) permitiendo realizar un analisis geografico del comportamiento de los
contaminantes en la atmdsfera.
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FIGURA 4.3-2 RESULTADOS ANALOGICOS ENTREGADOS POR EL MODELO

PM10 - Concentration - Source Group: ALL

Averaging . X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Peak Date,
Period Rank Peak Units (m) (m) (m) m (m) Start Hour
1-HR 18T 2771.20761 | ug/m"3 607637.65 066248588 3721.80 0.00 3828.00 24/312018, 5
8-HR 18T 1070.78626 ug/m*3 G97637.65 966248588 3781.80 0.00 3828.00 24/3/12018, 8
24 HR 18T 420.39610 ug/m*3 60763765 066248588 37281.80 0.00 3828.00 241312018, 24
PERIOD 86.45368 ug/m*3 G97637.65 966248588 3781.80 0.00 3828.00

Fuente: Modelo de dispersion de contaminantes, 2020.
Elaboracion: BAG, 2020

FIGURA 4.3-3 RESULTADO GRAFICO DEL MODELO MATEMATICO

PROJECT TITLE: FOMMENTS:
PROYECTO MINERO LOMA LARGA i
Modelo de Di 0l érica para la Fase de Cq 6 mmmde

Limite Miximo Permisdie:
100 ugim3.

ugim'3

400

SOURCES:

(s

RECEPTORS:
1280

UTM North m]

9663000

50 [ourpurTvee:
Concentration

max:
429 ugin*3
COMPANY NAME:
INV MINERALES
ECUADOR

MODELER:
Byron Arregui Gallegos
DATE:

21/5/2020
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Fuente: Modelo de dispersién de contaminantes, 2020
Elaboracién: BAG, 2020

4.3.2 SUPERFICIES CONTINUAS DE CONCENTRACION

En el modelo de dispersién de contaminantes, la estructura vector de los puntos representa
una superficie de observaciones discreta, es decir, que no existe continuidad en los valores
de concentracién para la extensién total del drea de influencia, Unicamente se conocen los
valores para los puntos calculados.

Con el objetivo de transformar las superficies discretas a continuas, existe la interpolacién
gue es un ajuste matematico estadistico para los cuales mediante las observaciones
puntuales se puede determinar los valores intermedios entre dos puntos en funcién de la
distancia de separacién y del valor a calcularse en este caso la concentracién de cada punto.
Otra forma de crear continuidad a una superficie es mediante la triangulacion, gracias a la
cual se obtienen los TIN (Triangulated irregular network) (Arregui, 2007).
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24.3.2.1 CONSTRUCCION DE TIN (TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK)

La disposicidn preliminar de los puntos en funcién de distancias y direcciones con mayor
densidad en longitudes cercanas a la fuente permiten concluir que la mejor forma de crear
una superficie continua de contaminantes es mediante la construccién de un TIN (Red de
Triangulos Irregulares) puesto que primeramente la disposicion de los puntos se ajusta al
comportamiento horizontal de la concentracién a lo largo de una direccién definida y
ademas en comparacion con los métodos de interpolacion, la triangulacién mantiene los
valores originales calculados en la red. De ahi los valores resultantes de la triangulacion son
producto de la proporcidon lineal que existe entre los segmentos de cada vértice que
conforma un triangulo. Cada tridngulo debe cumplir con la condicién de Delaunay para
lograr una triangulacién mas aceptable, es decir, que cada circunferencia circunscrita posea
Unicamente los tres vértices del tridngulo que la conforma y nada mas. Por ello la fuerza de
figura para lograr esta condicion hace que los tridngulos que se formen sean lo mds
aproximados a los tridangulos equilateros. (Arregui, 2007).
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5.0 RESULTADOS

A continuacidn, se presentan las mdximas concentraciones resultantes de la simulacién de
la dispersion de los contaminantes atmosféricos emitidos por las fuentes de emisiones del
Proyecto Minero Loma Larga, para los diferentes periodos de andlisis, en comparacién con
los limites maximos permitidos (LMP) por lo estipulado en la legislacién ambiental

aplicable.

Como puede observarse las concentraciones en general no sobrepasan los LMP para
ninglin tipo de contaminante, en el caso del material particulado PM10 para
concentraciones horarias y anuales se sobrepasa el limite maximo permisible; para el caso
de las concentraciones anuales Unicamente dentro del area del proyecto, mientras que
para el caso de las concentraciones diarias, se alcanzan concentraciones superiores fuera
del drea del proyecto en una seccion muy pequeiia y cercana al mismo, como se observa

en la figura 4.3-3.

TABLA 5-1 RESUMEN DE CONCENTRACIONES RESULTANTES DE SO2, NOX, CO Y MP

: Axi LMP
Periodo de Contaminante i Este (m Norte (m
Promedio (ug/m3) (m) (m) (ug/m?)
FASE CONSTRUCTIVA
1-HR PM10 2943.60 697561.79 9662426 NA
8-HR PM10 1159.21 697563.42 9662495.63 NA
24-HR PM10 450.95 697563.42 9662495.63 100
ANUAL PM10 97.99 697563.42 9662495.63 50
1-HR S02 61.58 69826342 9663495.63 NA
8-HR S02 52.39 698163.42 9663495.63 NA
24-HR 502 25.65 698163.42 9663495.63 125
ANUAL S02 2.98 698163.42 9663395.63 60
1-HR ) 350.33 698146.59 9663557.7 30000
8-HR Cco 227 61 698146.59 9663557.7 10000
24-HR Cco 135.65 698146.59 9663407.7 NA
ANUAL co 17.76 698146.59 9663407.7 NA
1-HR NO2 66.41 698263.42 9663495.63 200
8-HR NO2 56.51 698163.42 9663495.63 NA
24-HR NO2 27.67 698163.42 9663495.63 NA
ANUAL NO2 4.02 697462.22 9662439.07 40
FASE OPERATIVA
1-HR PM10 237 698551.7 9662385.02 NA
8-HR PM10 1.07 697951.7 9663585.02 NA
24-HR PM10 0.58 698101.7 9662835.02 100
ANUAL PM10 0.13 698101.7 9662835.02 50
1-HR S02 133.20 698551.7 9662385.02 NA
8-HR S02 60.58 697951.7 9663585.02 NA
24-HR S02 32.83 698101.7 9662835.02 125

MODELO DE DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

INVMINEC

Pagina |24



BAG environmental
engineering

F:::z?e‘;?: Contaminante '}Auag);'mm;)’ Este (m) Norte (m) (u:n;lr:g,)
ANUAL S02 7.29 698101.7 9662835.02 60

1-HR Co 875.13 698551.7 9662385.02 30000

8-HR co 397.19 697951.7 9663585.02 10000
24-HR co 214.65 698101.7 9662835.02 NA
ANUAL Cco 47.69 698101.7 9662835.02 NA
1-HR NO2 143.80 698551.7 9662385.02 200
8-HR NO2 65.27 697951.7 9663585.02 NA
24-HR NO2 35.27 698101.7 9662835.02 NA
ANUAL NO2 7.84 698101.7 9662835.02 40

Fuente: Modelo de dispersion de contaminantes, 2020
Elaboracién: BAG, 2020

6.0 RESPONSABILIDAD

El presente estudio ha sido realizado en base a informacién meteorolégica proporcionada
por el “Weather Research and Forecasting” de acuerdo con las recomendaciones de la USA-
EPA, segun se indica en el acdpite correspondiente, la informacion sobre emisiones de
gases contaminantes entregada por DPMECUADOR SA e informacién operativa de las
fuentes de emisiones proporcionada también por DPMECUADOR SA al Consultor
Ambiental.

La precision de los resultados obtenidos depende de la precision de la metodologia
utilizada la cual se describe a lo largo del presente documento y de la informacién base
entregada por el proponente, la cual es de exclusiva responsabilidad de este.

Ing. Byron Arregui M.Sc.
Consultor AMBIENTAL
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8.0 ANEXOS

8.1 ANEXO 1: CATALOGOS DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION Y GENERADORES ELECTRICO
8.2 ANEXO 2: RESULTADOS QUE ARROJA EL PROCESO DE MODELACION

8.3 ANEXO 3: MAPAS DE CONCENTRACION
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