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1.0 ANTECEDENTES

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

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

Como parte de la elaboracidén del Estudio de Impacto Ambiental y, en cumplimiento de lo
solicitado por el Ministerio de Ambiente Ecuador (MAE), INV Metals Inc. pone a
consideracién de la Autoridad Ambiental el presente informe correspondiente al modelo
matematico de propagacion y atenuacion de ruido.

2.0 MARCO LEGAL

El Acuerdo Ministerial No. 097-A, ANEXO 5 NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE SUIDO Y
METODOLOGIA DE MEDICION PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES MOVILES Y NIVELES
MAXIMOS DE VIBRACION Y METODOLOGIA DE MEDICION, emitido el miércoles 4 de
noviembre de 2015 y publicado en Registro Oficial Edicién Especial No. 387, establece:

Art. 3 CONSIDERACIONES GENERALES

“b) El Plan de Relaciones Comunitarias del plan de manejo ambiental, debe
considerar encuestas de percepcion y perturbacion por ruido.

c) Es deber fundamental del regulado reportar ante la entidad ambiental
competente los resultados de los monitoreos correspondientes a sus emisiones de
ruido de acuerdo con lo establecido en su plan de manejo ambiental aprobado al
menos una vez al afo.

d) Para la aprobacion de estudios ambientales de aquellas actividades que
involucren FER se tomard en cuenta la evaluacion ambiental de ruido y las medidas
de control de ruido propuestas para mitigar su impacto.

e) El regulado deberd demostrar documentada y técnicamente la eficacia de las
medidas de control de ruido propuestas cuando estas fueran requeridas.”

3.0 OBIJETIVOS

3.1 OBIJETIVOS

— Calcular los niveles de ruido potencialmente presentes en las diferentes fases del
Proyecto Minero Loma Larga.

1. Fase de construccion diurna
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2. Fase de construccion nocturna

3. Fase de operacién o explotacidon de mina
4. Voladuras en bocamina

— Preparar los insumos técnicos para la determinacién del Area de Influencia de
Ruido, la cual serd llevada a cabo como parte del Estudio de Impacto Ambiental por
parte de la Consultora Ambiental responsable de su elaboracién.

4.0 CONSIDERACIONES GENERALES

4.1 CONDICIONES CLIMATICAS QUE INTERVIENEN EN LA PROPAGACION DEL
RUIDO.

4.1.1 HUMEDAD RELATIVA

De la informacion descrita en la linea base del EslA, se tiene los siguientes datos de
humedad relativa para las estaciones mds cercanas al drea del PMLL:

TABLA 1: CONDICIONES DE HUMEDAD RELATIVA EN EL AREA DEL PROYECTO

Labrado Zhurucay Quimsacocha1 Calluancay
Estacion M0141 (1963 - PMLLO003 PMLL009 (2005 PMLLO010 Multinodal
2014) (2005 -2019*) -2015%) (2012 -2016)
ENE 88.54 91.77 92.97 93.48
FEB 89.72 926 93.41 94.27
MAR 89.76 92.58 92.69 95.13
ABR 90.24 92.48 92.96 93.59
MAY 90.7 92.63 93.22 95.2
JUN 91.41 92.89 9.3 95.97
JuL 91.64 93.26 94.16 95.59
AGO 90.2 90.7 91.51 934
SEP 89.64 89.36 90.57 91.28
OCT 87.39 87.9 89.04 92.24
NOV 86.45 85.43 86.64 87.98
DIC 87.8 89.83 88.45 89.6
Promedio
mensual 89.45 90.95 91.66 93.14 91.30
multianual

4.2 NIVELES DE RUIDO EMITIDOS POR FASE Y POR AREA DEL PROYECTO

Se plantea cuatro escenarios para el modelo de ruido: a) durante la fase de construccién
de facilidades en horario diurno; b) durante la fase constructiva de las facilidades en horario
nocturno, c) Durante las voladuras en la bocamina o portal, y b) Durante la fase de
explotacién. En funcion de estas fases se escogerd, para cada una de ellas las fuentes a
modelar.

MODELO DE PROPAGACION Y ATENUACION DE RUIDO Pagina |4
INV METALS Inc.



BAG environmental
engineering

Hay que recordar que, el ruido expresado en dB(A), es una representacion logaritmica del
nivel de intensidad del sonido; es igual a 10 veces la razén entre la intensidad de un sonido
() y la intensidad sonora de referencia (lo):

| (dB) =10 * log (I/ lo).
Donde,
lo=10-12 w/m?2

Es decir, al aiiadir varias fuentes de ruido, su acumulaciéon en dB no es aritmética, pues
responde a una funcidn logaritmica de las intensidades. Por tanto, sera necesario conocer
el nivel de ruido generado por cada tipo de fuente:
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TABLA 2: NIVEL DE RUIDO ESTIMADO PARA EL PEOR ESCENARIO POSIBLE

Cantidad de fuentes | Fase de construccion Ruido especifico de cada tipo de maquinaria
Road Construction @ 50 feet or otherwise stated
2 Track Drills 85
2 Excavators - 1 cm (cubic meter) 85
4 40t All Terrain 6 Wheel Trucks 72
1 Water Truck 84
1 D7 Dozer 85
1 Grader 85
Portal Construction @ 50 feet or otherwise stated
1 Track Drill 85
1 Excavator - 1cm 85
1 Bolter 85-106
1 Jumbo - 2 boom 105
1 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72
2 Light Towers -
1 Generador 110
Process Plant Construction @ 50feet or otherwise stated
Earth Work & Rockwork
2 Track Drills 85
2 Excavators - 1cm 85
4 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72
1 Water Truck 84
1 D7 Dozer 85
1 Compactor 90-112
4 Light Towers -
Concrete Foundations
1 Concrete Plant 83
1 Concrete pump Truck 82
2 60 ton All Terrain Cranes 83
1 120 to 150 ton crane for Ball Mill and Crusher installation 88
4 Light Towers -
Steel Erection
2 60 ton All Terrain Cranes 83
2 Light Towers -
Equipment Installations
2 60 ton All Terrain Cranes 83
1 120to 150 ton crane for Ball Mill and Crusher installation 88
4 Light Towers -
4 Small temporary generators for tools, offices etc. 70
TSF Construction @ 50feet or otherwise stated
Earthwork and Rockwork
2 Track Drills (Phase 1 & 2 only) 110
2 Excavators - 1cm 85
4 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72
1 Water Truck 84
1 D7 Dozer 85
1 Compactor 80
Voladura Spec. 721.560 Lmax @ 50 feet (dBA, slow)
1 Voladura 116.9
1 Excavator 85
1 D7 Dozer 85
1 40t All Terrain 6 wheel Trucks 99
Fase de operacion
Operations Phase - Process Plant Spec. 721.560 Lmax @ 50 feet (dBA, slow)
1 Crusher 124
1 Ball Mill 118
1 Filters 85
4 Ventilation Fans 105
1 Pneumatic percussion tools 117
75 Haul Trucks 95

Fuente: Disefio de ingenieria del Proyecto Minero Loma Larga
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4.3 DETERMIANCION DE RUIDO MAXIMO POR AREA

Para el célculo del ruido méximo se debe calcular la acumulacién de las intensidades del ruido
producido por cada fuente o grupo de fuentes similares en una misma ubicaciéon de acuerdo con la
siguiente ecuacion; una vez afiadidas las intensidades, de cada elemento, se vuelve a calcular el
ruido en decibelios.

I
dB(A) = 10 xlog (E)

Donde lo= 1 (Intensidad acustica de referencia)

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

TABLA 3: RUIDO MAXIMO POR AREA DE CONSTRUCCION Y POR FASE DEL PROYECTO

Cantidad de fuentes Fase de construccion Ruido especifico de cada tipo de maquinaria Ruido total en dB(A)
Road Construction @ 50 feet or otherwise stated 93.4
2 Track Drills 85 88.0
2 Excavators - 1 cm (cubic meter) 85 88.0
4 40t All Terrain 6 Wheel Trucks 72 78.0
1 Water Truck 84 84.0
1 D7 Dozer 85 85.0
1 Grader 85 85.0
Portal Construction @ 50feet or otherwise stated 126.2
1 Track Drill 85 85.0
1 Excavator - 1cm 85 85.0
1 Bolter 85-106 106.0
1 Jumbo - 2 boom 105 126.0
1 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72 88.0
2 Light Towers -
1 Generador 110 110.0
Process Plant Construction @ 50feet or otherwise stated 112.2
Earth Work & Rockwork 112.1
2 Track Drills 85 88.0
2 Excavators - 1cm 85 88.0
4 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72 78.0
1 Water Truck 84 84.0
1 D7 Dozer 85 85.0
1 Compactor 90-112 112.0
4 Light Towers -
Concrete Foundations 91.4
1 Concrete Plant 83 83.0
1 Concrete pump Truck 82 82.0
2 60 ton All Terrain Cranes 83 86.0
1 -120 to 15-0ton crane for Ball Mill and Crusher 28 38.0
installation
4 Light Towers -
Steel Erection 93.5
2 60 ton All Terrain Cranes 83 85.0
2 Light Towers -
Equipment Installations 89.9
2 60 ton All Terrain Cranes 83 85.0
120 to 150 ton crane for Ball Mill and Crusher
1 ) ; 88 88.0
installation
4 Light Towers -
4 Small temporary generators for tools, offices 70 76.0
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TSF Construction @ 50feet or otherwise stated 113.0
Earthwork and Rockwork 113.0
2 Track Drills (Phase 1 & 2 only) 110 113.0
2 Excavators - 1cm 85 88.0
4 40t All Terrain 6 wheel Trucks 72 88.0
1 Water Truck 84 84.0
1 D7 Dozer 85 85.0
1 Compactor 80 80.0
Voladura Spec. 721.560 Lmax @ 50 feet (dBA, slow) 118.8
1 Voladura 116.9 110.0
1 Excavator 85 118.0
1 D7 Dozer 85 85.0
1 40t All Terrain 6 wheel Trucks 99 105.0
Fase de operacion Total
Operations Phase - Process Plant Spec. 721.560 Lmax @ 50 feet (dBA, slow) 125.7
1 Crusher 124 124.0
1 Ball Mill 118 118.0
1 Filters 85 85.0
4 Ventilation Fans 105 105.0
1 Pneumatic percussion tools 117 117.0
75 Haul Trucks 95 98.0

Fuente: Disefio de ingenieria del Proyecto Minero Loma Larga
Elaboracion: BAG, mayo 2020

Si bien la tabla anterior refleja las fuentes previstas para cada fase, es necesario, indicar
que existen condiciones constructivas y operativas que necesitan de una composicion de
fuentes para etapa. Asi por ejemplo para la fase operativa, serd también necesaria
maquinaria de construccion en el TSF para la colocacién y adecuacion del material; asi como
de vehiculos y maquinaria en las vias transportando el material de mina hacia la planta de
procesos, y desde ella hasta el TSF u otras facilidades.

A continuacién, se presenta un resumen de las fuentes -agrupadas- que intervendran en
cada fase del proyecto. Es necesario indicar que se ha previsto que durante las noches se
utilice de manera reducida a penas una cargadora y dos camiones en cada frente de
trabajo, para reducir el nivel de ruido emitido en cada uno de ellos a maximo 85 dB(A). A
continuacion, se presenta un resumen de las fuentes agrupadas del proyecto, por cada fase
y sus niveles maximos.

TABLA 4: RESUMEN DE FUENTES AGRUPADAS (POR FASE Y AREA DEL PMLL)

Cantidad de fuentes Ruido total en dB(A)
Fase de Construccion diurna

Construccion de vias 93.4
Construccion del Portal 126.2
Construccion de la Planta de procesos 112.2
Ventilacion fase construccion de mina 105.0
Construccion del TSF 113.0
Fase de Construccion nocturna

Construccion de vias 85

Construccion del Portal 85

Construccion de la Planta de procesos 85

Construccion del TSF 85

Fase de voladuras

Construccion y voladuras en Portal 118.8

Fase de operacion
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Cantidad de fuentes Ruido total en dB(A)
Operacion de la Planta de procesos 125.7
Operacion de vias 934
Ventilaciones 112.2
Operaciones en el TSF 113.0
Ventilaciones fase operativa 105.0

Fuente: Disefio de ingenieria del PMLL
Elaboracién: BAG, julio 2020.

FIGURA 1: MODELO DIGITAL DE ELEVACION DEL AREA DE INFLUENCIA

804000 605000 686000 837000 808000 802000 700000 702000

Norte

694000 695000 656000 637000 698000 699000 700000 701000 702000
Este

Fuente: Modelo Digital de Elevacion
Elaboracion: BAG, 2020

4.4 CALCULO DE LA ATENUACION

4.4.1 CALCULO DE LA ATENUACION EN LAS CABINAS DE INSONORIZACION

De acuerdo con la informacién de diseio del proyecto, las fuentes principales de la planta
de procesos seran insonorizadas dentro de cabinas de acero galvanizado de 1.2 mm de
espesor.
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Para la determinacion de la insonorizacion en cada una de las fuentes se recurrid,
nuevamente al uso del SPM9613, donde se introducen los datos de las fuentes de ruido,
pero esta vez reducidos los valores caracteristicos. Las cantidades para reducir en cada
rango de bandas de octava han sido tomadas de la bibliografia especializada, la cual se
reproduce a continuacién:

TABLA 5: AISLAMIENTO ASUMIDO AEREO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DB(A)

Masa Frecuencias centrales de banda (Hz) A|slam|.e =
... Espesor . medio
Descripeion (mm) unitaria 125 250 500 1000 2000 4000
2
(kg/m?) Hz Hz Hz Hz Hz Hz dB dB(A)
Lamina de acero 12 95 13 20 @ 29 23 39 263 279
galvanizado

Fuente: Recuero Lopez, M. (2000). Ingenieria acUstica (1st ed., p. 630). Madrid: Paraninfo.

En la siguiente tabla se puede observar el nivel de ruido atenuado, para las tres fuentes
insonorizadas:

TABLA 6: CALCULO DE LOS NIVELES DE RUIDO ATENUADOS

Rango de Frecuencia (Hz) 16 31.5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB(A)
Calculo de los  (Valores practicos de respuesta
valores relatva -dB(A) -56 -394 |-26.22 |-16.19 | -8.67 | -3.25 0 1.2 0.96 -1.15
representativos Fuente de Ruido
para cada rando [ - -
. Filter insonorizado 13.4 29.2 40.8 48.8 49.3 50.8 49.0 56.2 40.0 215 59.0
de frecuenciay
cada fuente |Ball Mill insonorizado 46.4 62.2 73.8 81.8 82.3 83.8 82.0 89.2 73.0 54.5 92.0
Crush insonorizado 52.4 68.2 79.8 87.8 88.3 89.8 88.0 95.2 79.0 60.5 98.0
Calculo de Filter insonorizado 218E+01 | 830E+02 | 121E+04 | 7.60E+04 | 857E+04 | 1.19E+05 | 7.94E+04 | 417E+05 | 9.91E+08 | 142E+02
intensidades de |Ball Mill insonorizado 4356+04 | 166E+06 | 240E+07 | 1526+08 | 1716+08 | 237E+08 | 158E+08 | 832E+08 | 198E+07 | 283E+05
ruido Crush insonorizado 1736405 | 659E+06 | 957E+07 | 6.04E+08 | 681E+08 | 9.44E+08 | 6316408 | 331E+09 | 787E+07 | 113E+06

L. Manuel, 2000)
Lamina de acero galvanizada de 1.2
mm de espesor 8.61 9.41 | 1097 | 13.00 [ 20.00 | 24.00 | 29.00 | 23.00 | 39.00 | 55.33

Fuente: Resultado de proceso de modelacion, julio 2020.

4.4.2 CALCULO DE LA ATENUACION POR BERMAS Y TOPOGRAFIA

El cdlculo de la atenuacién sonora se realiza segun dbacos de difraccion de una pantalla de
longitud infinita del C.S.T.B. (Centre Scientifique el Techniques du Batiment). Estos abacos,
permiten utilizar los pardmetros representados en las figuras 4.4-1y 4.4.2. que posee una
correccion en el caso de pantallas de pequeina altura. También este abaco refleja los
resultados de una integracién aproximada.
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FIGURA 2: ABACOS DE DIFRACCION DE UNA PANTALLA DE LONGITUD INFINITA DEL C.S.T.B.

©00 0010 001 04 05 1 2

15 '—‘74/ }

Eficacia de la pantalla en dB{A)
para una fuente puntual de circulacién
|

§ | | AU _/ S J | S

hs = Altura eficaz de | pantalla en matros

Fuente: Centre Scientifique el Techniques du Batiment

15

< 10

para una fuents lineal de circulacion (Leg)

Eficacia de la pantalla en dB(A)
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El dbaco tiene dos posibilidades para la eleccién de los parametros que permiten evaluar
la atenuacion:

— La parte superior del abaco nos introduce directamente relacionando la diferencia
de distancias S = A + B - d con la eficacia de la pantalla. La diferencia de la distancia
esta situada en la parte superior del abaco. La atenuacion en difraccién, para una
fuente puntual, estd situada en la ordenada izquierda de éste. La atenuacién en
difraccidn para fuente lineal esta situada en la ordenada derecha. La escala situada
sobre el eje de abscisas, en el centro del dbaco. tiene en cuenta el valor del nimero
de FRESNEL; N=2 & / a siendo a la longitud de onda del ruidoy 6 = A - B - d que
representa la diferencia de distancias debidas a la pantalla.

------- =X Receptor

FIGURA 4.4-1.- CALCULO DE LOS PARAMETROS INTRODUCIDOS EN LA PARTE SUPERIOR DEL
ABACO DE DIFRACCION

La parte inferior del dbaco permite la entrada de parametros segun la figura 4.4.-2 para la
evaluacién de la atenuacion por difraccion:

_:_7')( Receptor

= 1

FIGURA 4.4-2.- CALCULO DE LOS PARAMETROS INTRODUCIDOS EN LA PARTE INFERIOR DEL
ABACO DE DIFRACCION.

En los perfiles transversales de los puntos donde se sitlan hipotéticamente las pantallas
sonoras, fuente y receptor se obtienen los valores del dngulo 0. Conociendo la altura eficaz
(he) y conociendo el angulo O se entrara en el dbaco por la parte inferior hasta el corte con
la correspondiente linea del angulo 6.

Este proceso puede resultar efectivo cuando se trata de pocas pantallas o barreras y
ubicaciones discretas de los receptores y las fuentes; lo cual para el caso del Proyecto
Minero Loma Larga resultaria poco aplicable.
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Para este tipo de casos, (Segués Hechazarreta, 2009), propone el uso de abacos
simplificados en funcion de la altura de la barrera y la posicidon del receptor detras de la
barrera; el cual se puede observar en la siguiente gréfica:

FIGURA 3: ATENUACION DE RUIDO DE UNA PANTALLA INFINITA (DIFRACCION PURA)

Atenuacion de una pantalla infinta (difraccion pura)

20
C

B
A
D

Condicion A

Condicion B

Condicion C

Condicion D

[*:]

Atenuacion aportada por una pantalla infinita (dB(A))
e
(=] o

N

0 1 2 3 4 5 6 7

co
w
-
o

Altura en metros por encima del nivel del la fuente

Fuente: Segués Echazarreta Fernando, 2009. Calculo de Pantallas Acusticas.’
Elaboracion: BAG, julio 2020.

Para la determinacidén de la posicidn del receptor respecto de la fuente de generacion de
ruido en el Proyecto Minero Loma Larga, se recurrid al uso de un sistema de informacion
geografica. Mediante un andlisis tridimensional se identificd las areas desde las que se
puede “observar” cada una de las fuentes de ruido... Las que no pueden observar la fuente,
resultarian “detras” de las barreras naturales; y por tanto obedecerian a la condicién A o
D; Para el presente caso, se sumié todas como condicion A, desde un punto de vista
conservador; las posiciones en condicién D tendrian una atenuacién mayor a la utilizada.

En las siguientes graficas, se esquematiza el proceso de determinacidn de las areas donde
las barreras naturales permiten tener o no vista (propagaciéon directa) a las fuentes de
ruido. El proceso se repite para cada una de las fuentes emisoras.
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llustraciones a) Areas desde donde existe propagacion directa del ruido generado en la trituradora insonorizada, e llustracén b)
Areas desde donde existe propagacion directa del ruido generado en las vias.

4.5 CALCULO DE LA PROPAGACION

4.5.1 DETERMINACION DE LAS CURVAS DE ATENUACION

El modelo matematico aplicado en el presente estudio esta basado en las normas ISO 9613
Parte 1 (Atenuacion Atmosférica, 1993). Para el desarrollo del estudio, se utilizé la ayuda
del software SPM9613, que aplica de manera efectiva las normas ISO 9613 Parte 1y Parte
2. En la siguiente tabla se pueden observar -a manera de ejemplo- los valores de ruido
caracteristico para cada fuente estudiada y para cada rango de frecuencias de octava de
banda juntamente con el NPSeq resultante de su integracidn, para la fase de operacién del

proyecto.

TABLA 7: VALORES DE RUIDO PARA LAS FUENTES ESTUDIADAS

Frecuencias | Valores précticos de Valores précticos de respuesta relativa
(Hz) |a respuesta relativa Valor Teérico Escala A 10 Curvad d i6nA
A B
<3548 | 585dB ° 10 100 1000 10000
16 -56 -56 10
315 39 17 -394 /
63 -26 -9 -26.22 — 20
125 16 4 -16.19 5 /
2
250 -9 -1 -8.67 30
500 -3 [ -3.25
40
1000 ] [ o
2000 1 0 12 50 —o— Valores practicos de respuesta relativa -
4000 1 -1 0.96 B(A)
8000 -1 -3 -1.15 -60 -
Rango de Frecuendia (Hz)
Rangos de Frecuencia en Bandas de Octaba
Rango de (Hz) [ 26 [ 315 | 6 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 800 | LEQ |
Valores practicos de respuestarelativa-dB(A) | 56 | -394 | 2622 | 1619 | 867 325 | o | 12 | 0% | 115 | |
Fuente de Ruido
Calculo de los valores — -
_,_|Filter insonorizado 13.4 29.2 40.8 48.8 49.3 50.8 49.0 56.2 40.0 215 59.0
representativos para cada rando —
fans 39.2 55.8 69.0 79.0 86.5 92.0 95.2 96.4 96.2 94.1 102.2
frecuencia y cada fuente - -
TSF insonorizado 50.3 66.9 80.1 90.2 97.7 103.1 106.3 107.5 107.3 105.2 1133
Ball Mill insonorizado 46.4 62.2 73.8 81.8 82.3 83.8 82.0 89.2 73.0 54.5 92.0
Crush i i 52.4 68.2 79.8 87.8 88.3 89.8 88.0 95.2 79.0 60.5 98.0
Filter insonorizado 21.82 830.26 12050.57 76032.63 8570378 118850.22 79432.82 416869.38 9908.32 142.07
Ventilation fans 8317.64 380189.40 | 7906786.28 | 79615935.04 | 449779854.89 | 1566751070.11 | 3311311214.83 | 4365158322.40 | 4130475019.90 | 2540972705.55
Calculo de i i de ruido [TSFi i 108143.40 | 4943106.87 |102801629.81| 1035142166.68 | 5847900841.44 | 20370420777.06 | 43052 17 .86 | 53703179637.03 .68
Ball Mill insonorizado 4354215 | 165658164 | 24044044.79 | 15170503675 | 171001531.51 | 237137370.57 | 158489319.25 | 831763771.10 | 19769696.40 283465.36
Crush i i 173344.44 | 6594970.28 | 95721066.40 | 60394862938 | 680769358.69 | 944060876.29 | 63095734448 | 3311311214.83 | 78704578.97 112849594

Elaboracién: BAG environmental engineering, julio 2020

Estos valores son llevados al modelo SPM9613 para determinar la propagacion del ruido
provocado por el grupo de fuentes a diferentes distancias de andlisis.
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TABLA 8: INCLUSION DE TODAS LAS FUENTES ANALIZADAS EN EL MODELO SPM9613

SPMS613 Control Panel *
File/Project Create Run  Define Observers Cmeteo  View About  Help

Active Project File: |C:'—.Lcma Larga\SPM9613 fase de opracion con atenuacion.prj

Runtime Options l Barriers and Reflectors l Industrial Sites and Foliage | Observers

Add User Defined Sound Source to Project | Remowve Source From Project |

Current Sound Sources in Project:

CilLoma Larga‘Haul Trucks.src /il Haul Trucks

CiLoma Larga'TSF Censtruction.src / TSF Construction
ChLoma Larga‘Wentilation Fans.src i Ventilation Fans
CiLoma Larga‘Filter atenuado.sre /¥ Filtre atenuado
ChLoma Larga‘Ball mill atenuado.zrc & Ball mil

C:ALoma Larga\Crush atenuado src /f Crush atenuado

Total Number of 6 If more than 200 Source files are entered, the program wil net run correcthy.
Sources:

Elaboracion: BAG environmental engineering, julio 2020

En funcién de los niveles de ruido y las condiciones climaticas de la zona del proyecto, se
aplicaron ecuaciones de atenuacion para cada una de las fuentes representativas.

Una vez ingresados los valores de ruido al programa, se complementa con la informacion
de barreras fisicas, tipo de superficie, existencia de reflectores y condiciones climaticas. Los
resultados se obtienen en una matriz para cada fuente a modelar.
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TABLA 9: RESULTADOS DEL CALCULO DE LA PROPAGACION DEL RUIDO EN EL SPM9613

& Results... *
File Edit Return (Project] View

Observer Location
(X, Y., )
(3.0, 0.0, 1.5) | 1 of 12

Octave Band Center Frequency, Hertz

Observer No:

Sources 16 [315 | 63 2s0 | so0 1000 [2000 [4000 |so000 [dB(a) [dB(d
Total of Sources 75 539 859 810 861 892 906 900 877 963
TSF Construction 323 489 621 797 851 883 895 392 869 953
Ventilation Fans 247 413 545 721 775 807 818 816 793 877
Haul Trucks 173 338 474 647 701 733 745 742 719 803
Crush atenuado 45 5089 618 704 718 701 773 610 423 795 :
Ball mill atenuado 285 443 559 644 659 641 713 550 363 735 74
Filtro atenuado 000 107 223 308 323 305 377 214 026 398 404
L4 >

Elaboracién: BAG environmental engineering, julio 2020
Elaboracién: BAG environmental engineering, noviembre 2019

Una vez obtenidos los valores de ruido en dB(A) y dB(C), conjuntamente con la distancia
desde la fuente, se ajustan estadisticamente estas variables a una ecuacién logaritmica, la
cual servira para calcular la reduccién del ruido, desde las fuentes hasta una distancia que
alcance el valor de ruido de fondo mas 10 dB(A). Para el presente caso se ha escogido el
total de las fuentes como un criterio conservador.

FIGURA 4: ECUACIONES DE ATENUACION DE RUIDO PARA LA FASE DE CONSTRUCCION
DIURNA

Curvas de atenuacion
Distancia vs dB(A)

dB(A) Portal construction = -10.15In(d) + 123.79

dB(A) TSF Construction =-10.15In(d) +110.29

dB(A) ProcessPlant Construction =-10.15In(d) + 109.49

70 =
S I N N S I T SO ..., T N 32721,
o 2
g3 50
©
10 - ”\M‘\‘\\
30 i
20
10
10 100 1000
Distancia a la fuente (metros)
w——— Portal Construction TSF Construction Process Plant Construction Road Construction
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
ica (Portal Construction Logarftmica (TSF Construction Logaritmica (Process Plant Construction Logaritmica (Road Constructior
iB(A)) dB(A)) dB(A))
Elaboracién: BAG environmental engineering, julio 2020
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FIGURA 5: ECUACIONES DE ATENUACION DE RUIDO PARA LA FASE DE CONSTRUCCION
NOCTURNA

Curvas de atenuacion construccion nocturna
Distancia vs dB(A)

Ruido de las fuentes nocturnas / dB(A) =-9.808 In(x) + 80.227

70.0

Ruido dB(A)
8
=

2.0 200 200.0 2000.0
Distancia a la fuente (m)

0.0

Elaboracién: BAG environmental engineering, julio 2020

FIGURA 6: ECUACIONES DE ATENUACION DE RUIDO PARA LA FASE DE OPERACION

Curvas de atenuacion para la fase de operacion
Ruido en dB(A) vs distancia a la fuente
TSF operations / dB{A) =-9.881In(x) + 108.47

VentFans / dB(A) =-9.881In(x) + 100.87 -

Crushmill / dB(A) = -9.794In{x) + 93.609
Ball mill / dB(A) = -9.694In{x) +86.97
Filtro/dB(A) =-8.255In(x) + 48.911

<
)
o
[
o
5
©
20.0 P
00 - —@— T5F Operations —.—Ventilat'lon?\‘k "
—&— Cruszh Haul Trucks
0.0 —— Ball mill —&8— Fikro b
3.0 300 300.0
Distancia a la fuente (m)
Elaboracién: BAG environmental engineering, julio 2020
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4.5.2 SUPERFICIES CONTINUAS DE CONCENTRACION

En el modelo de propagacién y atenuacién de ruido entrega una nube de puntos; 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
area de influencia, Unicamente se conocen los valores para los puntos calculados.

Con el objetivo de transformar las superficies discretas a continuas, existe la interpolacion
que es un ajuste matemadtico estadistico para los cuales mediante las observaciones
puntuales se puede determinar los valores intermedios entre dos puntos en funcién de la
distancia de separaciény del valor a calcularse en este caso la concentracién de cada punto.
Otra forma de crear continuidad a una superficie es mediante la triangulacién, gracias a la
cual se obtienen los TIN (Triangulated irregular network) (Arregui, 2007).

5.0 RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los mapas de ruido generados para cada fase del proyecto.
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FIGURA 7: MAPA DE RUIDO PARA LA FASE CONSTRUCTIVA DIURNA

MAPA DE RUIDO PARA LA FASE CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA - ACTIVIDADES DIURNAS

687000 657500 698500

- BAG: s INVierass
Viasdescces  Ruido dB(A} a0-90 0-50
1 Taingsracity W cic-120 70-80 30-40
Potal 0-110 B 60-70 23-30 =
Planta de Froceso a0- 100 so-en: LA It

Fuente: BAG, Resultado del proceso de modelacion, julio 2020
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FIGURA 8: MAPA DE RUIDO PARA LA FASE CONSTRUCTIVA NOCTURNA

MAPA DE RUIDO PARA LA FASE CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA - ACTIVIDADES NOCTURNAS

9564500

9663500

Vies ¢e acoes Ruido dB(A) |

= MAPA DE RUIDO PARA LA FASE CONSTRUCTIVA DEL.
21 Tailings Faciity 89-90 PROYECTO MINERO LOMA LARGA - ACTIVIDADES

21 Ponal 7980

{Z1 Plarta de Proceso {777

Fuente: BAG, Resultado del proceso de modelacién, julio 2020
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FIGURA 9: MAPA DE RUIDO PARA LA FASE DE VOLADURAS

MAPA DE RUIDO PARA LAS VOLADURAS EN LA BOCAMINA DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA

697000 687500

X Veladuras Ruido dB{A) | e-70 %-c0
i Teilings Facilty  80-90 50-60 20-30

i, Portzl T0-80 40 -50 15-20 §
{7} Prenta de Procese 7 ey

Fuente: Fuente: BAG, Resultado del proceso de modelacion, julio 2020
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FIGURA 10: MAPA DE RUIDO PARA LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO

MAPA DE RUIDO PARA LA FASE DE OPERACION CON INSONORIZACION EN LA TRITURADORA,
MOLINO Y FILTRO DE PLANTA DE PROCESOS DEL PROYECTO MINERO LOMA LARGA

o Chimemsedevnlicn £} Feoa R 15000

o] Gum T3 Fbscebim % 0 e T EX) o

joge=TT Rukdo dBiA) R ()‘
o] e -0 [P ol e 7]
3 T ret

BAGs 7z TN Vierass

O LA TRITURADORA, HOLINO Y FILTRO DE PLANTA
D PROCES0S DEL PROYECTO MINERC LOMA LAROA

ey = "

i

Fuente: BAG, Resultado del proceso de modelacion, julio 2020
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6.0 RESPONSABILIDAD

El presente estudio ha sido realizado en base a informacién climdtica, carga y tipo de
magquinaria y niveles de ruido procedente de cada fuente entregada por INV Metals Inc. La
informacién operativa de las fuentes fue proporcionada también por INV Metals Inc. al
Consultor Ambiental.

La precision de los resultados obtenidos depende de la precisién 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

MODELO DE PROPAGACION Y ATENUACION DE RUIDO Pagina |23
INV METALS Inc.



BAG environmental
engineering
7.0 BIBLIOGRAFIA

Recuero Lopez, M. (2000). Ingenieria acustica (1st ed., p. 630). Madrid: Paraninfo.

MODELO DE PROPAGACION Y ATENUACION DE RUIDO Pagina |24
INV METALS Inc.



BAG environmental
engineering

8.0 ANEXOS

8.1 ANEXO 1: CATALOGOS DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION Y
GENERADORES ELECTRICO

8.2 ANEXO 2: CARTOGRAFIA
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