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Infroduccion

A solicitud de ERM Argentina (la Consultora) se preparé el presente modelamiento
de ruido para las etapas de construcciéon y operacion del proyecto de explotacion
de litio Rincdn (en adelante el Proyecto) de Compania Minera Rio Tinto dentro de los
alcances contemplados en el Estudio de Factibilidad del Proyecto.

El Salar de Rincén es un proyecto de salmuera de litio que estd ubicado en el
departamento de Los Andes, a 280 kildbmetros de la ciudad de Salta, a una altura de
3.760 metros sobre el nivel del mar. El proyecto es un recurso escalable de larga
duracién capaz de producir carbonato de litio de grado de bateria.

Para el presente modelamiento de ruido se utilizé el software CadnaA de DataKustik,
versidon 2022 a fin de estimar los niveles de presidon sonora (ruido ambiental) para las
etapas de construccion y operacion en los receptores mas cercanos al Proyecto.

2.1

2.2

Rev: B

Objetivo y Alcances
Objetivo

El objetivo principal del presente estudio es evaluar los cambios en el nivel de presién
sonora en los receptores del drea de modelamiento, a partir de las actividades de
construccion y operaciéon propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
proyecto Rincén.

Alcances
Los alcances del modelamiento de ruido ambiental comprenden:

o Determinar las principales fuentes de ruido que se podrian generar por las
actividades de construccidon y operacién tal como contemplado en la
descripcidn del proyecto del presente EIA;

o desarrollar el modelo de prediccidén para determinar los niveles de ruido que
se podrian generar por las actividades definidas para los escenarios de
modelamiento seleccionado;

. realizar predicciones del ruido potencial en los receptores que podrian
generarse por las actividades del Proyecto; y

. utilizar con fines de comparaciéon la normativa ambiental aplicable para
calidad ambiental de ruido.

Date: Noviembre, 2023



3 Criterios de Calidad Ambiental para Ruido
Los criterios de calidad ambiental para ruido son aquellos niveles de ruido ambiental
en su condicidn de cuerpo receptor, que es recomendable no exceder para evitar
riesgo a la salud humana.
Para la presente evaluacién se ha considerados los criterios de calidad ambiental o
Valores Limite para Ruido descritos en la Ley L — N°1.540, que establece como
pardmetro de medicidon el nivel de presidn sonora continua equivalente con
ponderacién A. Estos valores se muestran en la Tabla 3-1, los cuales no se deben
exceder para evitarriesgos a la salud humana. Cabe precisar que los estéindares de
ruido ambiental son estdndares primarios orientados a la proteccién de la salud
humana.
Tabla 3-1 Valores Limite para Ruido Ley L - N°1.540, Valores para Ruido Exterior
Valores expresados en Laeqr
Area de Sensibilidad io Di
Acustica Horqnﬁolil]usr)no (s Horario Nocturno (9 horas)
07:00-22:00 22:01-07:00
Tipo | (Area de silencio) 60 50
Tipo |l (Argo levemente 65 50
ruidosa)
Tipo lll (Arga totalmente 70 0
ruidosa)
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
T|po Vv (AAreg 80 75
especialmente ruidosa)
Nota: LAeqT (nivel de presidon sonora contfinuo equivalente con ponderacion A)
Segun el articulo 11 de la Ley L — N°1.540, Tipo | es el drea de silencio o zona de alta
sensibilidad acUstica, que comprende aquellos sectores que requieren una especial
proteccién contra el ruido tendiente a proteger y preservar zonas de tipo:
a. Hospitalario.
b. Educativo.
c. Areas naturales protegidas.
d. Areas que requieran proteccién especial
Para la presente evaluacion, el valor limite para ruido considerado en los receptores
considerados es del Tipo | (drea de silencio).
4 Modelamiento de Ruido
4.1 Descripcion del Proyecto

Rev: B

Acorde al Capitulo 2 de del presente EIA, se propone las siguientes actividades
de construccion y operacién:
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4.2 Pardmetros de Configuracion del Modelo
El modelo seleccionado es el Computer Aided Noise Abatement (CadnaA),
disenado para predecir ruido en exteriores de acuerdo con la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (International Organization for Standardization,
ISO 9613 (1&2): Atenuacion del sonido durante la propagacién en exteriores (ISO
9613 [ISO, 1996]) y otras normas relacionadas.
El CadnaA tiene la capacidad de simular cada una de las fuentes de emisidon
emplazadas en el drea del Proyecto. El cdiculo de la propagacion del sonido se basa
en los valores de frecuencia de bandas de octavas de cada fuente emisora de
ruido, que considera el rango de 31.5 Hz a 8000 Hz. Los algoritmos usados por el
programa son consistentes con los estdndares internacionales (norma ISO 9613-
2:1996, General Method of Calculation). En la Tabla 4-1 se detalla la configuraciéon
de los pardmetros de cdlculo considerados en el modelamiento de ruido.
Tabla 4-1 Pardmetros de Configuracion del Modelo de Ruido
Pardmetro En’\tzgzlgel Descripcion/Notas
Se han considerado dichas normas por
las siguientes razones: (i) porque el
ISO 9613 método considera todas las fuentes y
Normas ..

RLS-90 atenuadores, y (i) porque son normas
que se aplican a ruido emitido desde
caminos y carreteras.

Absorcién del suelo 0.5 -
ISO 9613 por |Las condiciones de propagacién en la
defecto, norma ISO son vdlidas para
Condiciones del viento | condicién de |velocidades del viento entre 4 km/hy
inversién 18 km/h (todos los puntos se
moderada  |consideran en direccién del viento).
Una reflexion de orden se toma en
cuenta como fuente de imagen de
Reflexion 1 espejo de estructuras reflectoras (por
ejemplo, un edificio de metal
prefabricado).
Area de modelamiento 15 km?2
Se ha configurado el software para
que su mdximo error de modelamiento
sea nulo. Este coeficiente es cero
. cuando los valores de entrada del
Coeficiente de e
incerfidumbre de 0B modelo son mediciones comprobadas
- . de las fuentes. Para el presente
propagacion de sonido . 2
modelamiento se usd valores
corregidos por mediciones continuas
de los motores y fuentes de acuerdo a
la norma britdnica BS. 5228. Parte 1.
Notas - km/h = kildbmetros por hora y m = metros.
Fuente : Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) 9613, 1996.
4.3 Fuentes de Ruido del Modelo

Las fuentes de ruido para el Proyecto son todas aquellas herramientas, equipos,
maquinarias y bombas, cuyo uso y funcionamiento emiten al ambiente niveles de
presidon sonora.

El funcionamiento de estos equipos en los diferentes frentes de trabajo generard
emisiones de ruido al ambiente. Se asume que todas las fuentes de ruido
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43.1

Rev: B

incorporadas al medio por el Proyecto pueden ser representadas como fuentes
puntuales, lineales o de dreaq, las cuales han sido especificadas en el modelo, de
acuerdo con el escenario de modelamiento.

La informacién de las fuentes que ingresan al modelo corresponde a los niveles de
potencia acustica (Lw) de las frecuencias de bandas de octavas para cada fuente.
La naturaleza de las fuentes de ruido estd relacionada con las actividades que se
deseen representar en el modelo y se clasifican en:

o Fuentes puntuales: Constituidas por equipo Yy maquinaria, cuyo
desplazamiento es escaso o casi nulo (por ejemplo, cargadores, grias,
generadores eléctricos, bombas, entre otros). En este caso los datos ingresados
al modelo estdn constituidos por los valores de bandas de octavas de cada
equipo.

o Fuentes lineales: Son aquellas que presentan un flujo constante de emisidén de
ruido a lo largo de la longitud de la fuente. El CadnaA permite distinguir entre
fuentes lineales originadas por el funcionamiento de una fuente lineal de
naturaleza vial (accesos, framos). Los datos ingresados al modelo son los

siguientes:

o Los valores de frecuencias de bandas de octavas de los camiones de
fransporte de material.

. La velocidad promedio de los vehiculos en km/h.

D El nUmero de vehiculos por hora que circulardn por las vias y accesos.

. El flujo de vehiculos durante los horarios diurno y nocturno, segun corresponda.

Existen diferentes maneras de obtener informacién referente a los valores de
frecuencias de octavas tipicas para cada equipo. Para el Proyecto, estainformacién
se ha obtenido a través de librerias de valores de bandas de octavas y a partir de
las especificaciones técnicas de los fabricantes del equipo.

Etapa de Construccion

El cdlculo de las emisiones y la configuraciéon de las fuentes de ruido de la etapa de
construccion se han definido sobre la base de la informacién de las actividades que
estdn contempladas en el presente EIA; asi como del listado de equipos para esta
etapa, la descripcidon de los frentes de trabajo vy las actividades relacionadas con
cada frente considerando el ano de mayor actividad. Para el modelo de ruido de
este escenario se han considerado un enfoque conservador que considera que
todos los frentes de trabajo estardn activos al mismo tiempo y que todos los equipos
estardn funcionando al mismo tiempo.

Las potencias acusticas asignadas a la maqguinaria de construccién se obtuvieron a
partir de los valores contenidos en el anexo C de la norma britdnica BS 5228-1: 2009
"Code of practice for noise and vibration confrol construction and open sites — Part
1: Noise"”, ademds de oftras fuentes bibliograficas, las cuales son indicadas en cada
Caso

En la Tabla 4-2, se presenta el listado de las fuentes emisoras de ruido ingresadas en
el modelo.
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Tabla 4-2 Lista de Fuentes de Ruido-Etapa de Construccion

. ., . Lw en dB(A) en Especiro de Frecuencias NPS .
Equipos para construccion Cantidad KW - dB(A) Referencia
315 125 250 @ 500 1000 2000 4000 8000
Planta de procesos
Groa 70 1 Terex 4 164 | 220 | - |85 | 73 | 7 71 72 69 63 56 76 ?:Ss'sﬁﬁgfo”‘] -Noise. Table
Groa 30 - 35 Ton 4 129 | 173 - |90 | 81 | 78 74 77 76 69 61 g1 | 5728 Forl-I-Noise. Table
Grua Todo Terreno 250 TN ] 450 | 612 | - | e | 79| 73 74 73 73 64 55 78 | 20728 Forl-Noise. Table
Comlon con Plataforma de 9 339 455 ) 79 73 71 75 79 67 59 50 76 BS-52%8-Port-l-NO|se. Table
Lubricacién C4.N°15
Camién ¢/ Caja Playa 6 mts + BS-5228-Part-1-Noise. Table
oot () o o 6 184 | 247 | - |81 | 78 | 76 74 72 69 64 56 77 | 2578
Camién ¢/ Caija Playa 7-8 mis 6 186 | 250 | - |8 | 78 | 76 74 72 69 64 56 77 gsffﬁgépor“‘“'o'se Table
Camién con Semi remolque 4 373 | 500 | - | 85| 87 | 77 75 76 73 69 62 g1 | oy0%28 Forl-I-Noise. Table
Plataforma fipo JLG 450 Al 6 37 | 49 | - | e | 74 | 78 73 73 74 67 63 79 ?:Sz'sﬁlfgépo”“ “Noise. Table
Plataforma fipo JLG 860 S 6 50 | 67 | - |85 | 74| 78 73 73 74 67 63 79 | B,5298 Porl-1-Noise. Table
Plataforma fipo JLG 1350 3 s6 | 75 | - |8 | 74 | 78 73 73 74 67 63 79 | 80298 Forl-I-Noise. Table
Plataforma tipo fiera 4 19 | 25 | - |8 | 74 | 78 73 73 74 67 63 79 | 25,5298 Porl-I-Noise. Table
Manipulador telescédpico 5 tn BS-5228-Part-1-Noise. Table
M 4 s6 | 75| - | e | 72| 7 67 65 62 57 49 70 | 0
Autoelevador 610 Tn 6 61 g2 | - | 78| 76 | & 63 60 59 58 49 67 | & 08 Fork-iNoise. Table
Excavadora Komatsu PC 220 10 125 | 168 | - | 95| 84 | 79 73 70 68 64 57 77 | B,5238 Forl-I-Noise. Table
Cargadora Frontal CAT 938 10 140 188 - - - - - 101 - - - 101 Caterpillar Informacion
Compactador BOMAG 213 BS-5228-Part-1-Noise. Table
PDH-4 rodillo pata de cabra 8 LRI I I B A A s ¢7 62 >4 46 74 | co.ne3g
Refropala Carterpilar 416 2 64 | 86 | - | 72| 63| &7 67 63 62 56 50 69 | 20228 Forl--Noise. Table
Retroexcavadora c/ Martillo . .
Hidraulico 2 65 87 - - - - - 125 - - - 125 Caterpillar Informacion
Motoniveladora CAT 140 - 220 . .
HP 15 fon (incluye R y R) 6 186 249 - - - - - 106 - - - 106 Caterpillar Informacion
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. ., . Lw en dB(A) en Espectro de Frecuencias NPS .
Equipos para construccion Cantidad dB(A) Referencia
125 250 ‘ 500 1000 2000 4000 8000
Bobcat 4 41 55 84 | 88 | 8 74 74 71 66 65 go | 0228 Forl--Noise. Table
Rodillo Compactador doble BS-5228-Part-1-Noise. Table
BOMAG 65 H/E de lanza 8 8.2 11 76 78 74 77 77 77 73 70 83 C5. N°29
Rodillo Compactador BS-5228-Part-1-Noise. Table
cilindrico Simple 10840kg 3 745 | 100 80 | 75 | 77 72 67 62 54 46 74 | co Ne3s
Camién ¢/ Carretén 30 / 40 6 043 326 100 97 88 84 82 80 77 8 89 BS—SQ%B—Pch—l—Nowe. Table
ton C9. N°22
Camién Regador de agua BS-5228-Part-1-Noise. Table
(18000 Ls) 8 283 380 92 91 86 85 84 85 77 77 90 C9 N°21
Camidn Tanque 30m3 220 HP 4 164 220 92 91 86 85 84 85 77 77 90 BS—52%8—Port—l-N0|se. Table
4x2 C9. N°21
Camidn Caja Volcadora 8 m3 BS-5228-Part-1-Noise. Table
220 HP 4x] 6 164 220 92 91 86 85 84 85 77 77 90 C9. N°21
Camidn ¢/ Semi Volcador 15 BS-5228-Part-1-Noise. Table
m3 400 HP 10 298 400 92 91 86 85 84 85 77 77 90 C9 N°21
Camién batea Volcadora 40 BS-5228-Part-1-Noise. Table
m3 220 HP 4x2 4 149 200 92 91 86 85 84 85 77 77 90 C9 N°21
Motosoldadora Lincoln SAE400 9 48 | 64.4 75 | 67 | 59 52 48 44 41 33 57 E:ijﬁgépg”'] “Noise. Table
2021. Noise Updated Effects
Zaranda Finley 3 53 71 121 114 107 106 103 99 97 90 109 Assessment Report.
Marathon Palladium Project.
Plom‘g I?osmcodoro de 5 37 50 ) ) ) ) 106 ) ) ) 106 BS—SQZB—PorT—l—Nowe. Table
hormigon D5. N°10
Camidn Mixer VW 26-260 BS-5228-Part-1-Noise. Table
(7m3) 4 257 345 73 73 77 76 72 70 65 62 78 C4. N°32
Calefactor para Hormigén 30 40 - - - - 70 - - - 70 Informacion de proveedor
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 97 130 - - - - 76 - - - 76 Caterpillar Informacion
2021. Noise Updated Effects
Generador Eléctrico 500 KVA 6 500 671 - - - - 87 - - - 87 Assessment Report.
Marathon Palladium Project.
Minibus 24 pax 8 97 | 130 81 | 78 | 76 74 72 69 64 56 77 | B,5298 Porl-I-Noise. Table
Tanque Movil de Combustible 4 112 | 150 91 | 76 | 79 78 80 76 70 64 g3 | o228 Fart-i-Noise. Table
Equipos para construcciéon SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m?) 2 166 | 222 95 | 93 | 89 89 86 82 76 74 91 ?:S(;Sﬁlfg‘PorT“ “Noise. Table
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. ., . Lw en dB(A) en Espectro de Frecuencias NPS .

Equipos para construccion Cantidad dB(A) Referencia
125 250 ‘ 500 1000 2000 4000 8000
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1 776 1040 122 125 | 123 121 110 115 110 103 89 119 Proyectos similares
Cargadora frontal CAT 966H ! 210 | 281 | - |91 | &1 | 73 71 71 72 62 59 77 gﬁffﬁgfcm “Noise. Table
Niveladora CAT D9 1 337 452 - - - - - 116 - - - 116 Caterpillar informacién
Motoniveladora CAT 160M 1 165 221 - - - - - 106 - - - 106 Caterpillar informacién
Planta trituradora mévil (200 BS-5228-Part-1-Noise. Table
t/h) motor CAT C9 de 224 1 224 300 - 98 98 97 94 91 88 82 72 96 C9 N°15
Camion CAT 773 3 546 762 - - - - - 86 - - - 86 Caterpillar informacion
Camién tanque de agua 1 321 430 - 92 | 91 86 85 84 85 77 77 90 259_55‘%2}%”_] “Noise. Table
Camién de lubricante ! 27 | 305 | - |91 | 78| 74 70 72 74 66 59 78 gs]'foﬁf;O”‘] -Noise. Table
Camidn de combustible BS-5228-Part-1-Noise. Table
Hyundai HD-78 1 104 140 - 91 76 79 78 80 76 70 64 83 C11. N°20
Compactadora de rodillo CAT 2 130 | 174 | - - : - 109 ; - : 109 | Caterpilar informacién
CS76-16t
Soldadora 3 64 | - | 75| 67| 59 52 48 44 41 33 57 gsjfﬁgépo”'] -Noise. Table
Groa Mercedes Benz 7 t ! 21 | 350 | - |& | 78| 76 74 72 69 64 56 77 ?:Sfﬁﬁgépc”‘] -Noise. Table
Excavadora BobCat 3 36 49 - | 84| 88 | s 74 74 71 66 65 80 gs]—SQI%I?éPort—]-Nose. Taple
Equipos para construcciéon en zona de FWDF

Excavadora CAT 336D (3 me) ! 166 | 222 | - |95 | 93 | @89 89 86 82 76 74 91 259'551203’%”'] -Noise. Table
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1 776 1040 | 122 | 125 | 123 121 110 115 110 103 89 119 Proyectos similares
Cargadora frontal CAT 966H ] 210 | 281 | - |91 | & | 73 71 71 72 62 59 77 | 55,5228 Porl-1-Noise. Table
Niveladora CAT D9 1 337 452 - - - - - 116 - - - 116 Caterpillar Informacion
Motoniveladora CAT 160M 1 165 221 - - - - - 106 - - - 106 Caterpillar Informacion
Planta trituradora mévil (200 BS-5228-Part-1-Noise. Table
t/h) motor CAT C9 de 224 1 224 300 - 98 98 97 94 91 88 82 72 96 C9 N°15
Camién CAT 773 1 546 762 - - - - - 86 - - - 86 Caterpillar Informacion
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Lw en dB(A) en Espectro de Frecuencias

Equipos para construccién Cantidad Referencia

125 250 | 500 1000 2000 4000 8000
Camién tanque de agua ! 321 | 430 | |92 | 91| 86 85 84 85 77 77 90 giffl%gfo”“ -Noise. Table
Camién de lubricante ] 227 | 305 | - |91 | 78| 74 | 70 72 74 66 59 78 | 20228 Forl-1-Noise. Table
Camién de combustible BS-5228-Part-1-Noise. Table
rondet D70 ] 104 | 140 | - |91 | 76 | 79 78 80 76 70 64 83 | O nen
Compactadora de rodillo CAT 1 130 174 - - - - - 109 - - - 109 Caterpillar Informacion
CS76- 161
Soldadora 1 8 |6 | - |5 7| 59 | s 48 44 4 33 | s7 | esbparklNobe. Table
Gria Mercedes Benz 7 t ] 21 |35 | - |81 | 78| 76 74 72 69 64 56 77 | 8,078 Forl-Noise. Table
Excavadora BobCat ] 3 | 49 | - | 84| 88| sl 74 74 71 66 65 go | 5228 Forl--Noise. Table

Nota :BS se refiere a la norma britdnica tomadas como referencia.
Fuente : ERM, 2023.
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Etapa de Operacidn

El cdlculo de las emisiones y la configuraciéon de las fuentes de ruido de la etapa de
operacién se han definido sobre la base de la informacién de las actividades que
estdn contempladas en el presente EIA; asi como del listado de equipos para esta
etapa proporcionado para el Proyecto. Es importante indicar que el presente
modelamiento considera un periodo de mdaxima utilizacion de maquinaria, bombas
y equipos.

Las potencias acuUsticas asignadas a la maqguinaria de construccion se obtuvieron a
partir de los valores contenidos en el Anexo C de la norma britdnica BS 5228-1: 2009
“Code of practice for noise and vibration confrol construction and open sites — Part
1: Noise”, ademds de oftras fuentes bibliograficas, las cuales son indicadas en cada
caso.

En la Tabla 4-3, se presenta el listado de las fuentes emisoras de ruido ingresadas en
el modelo.
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Tabla 4-3 Lista de Fuentes de Ruido-Etapa de Operacion

Etapa del Proceso

Fuente

Ubicacion

Cantidad

Nivel de Ruido
(dispositivo/equipo)

Referencia

Bombas Verticales pozo

Zona 1 - Campo de Pozos de

Inversa

profundo Salmuera Cruda 75 No Aplica )
Bombas transferencia Zona 1 - Piletas de Transferencia 9 <85dB(A) )
salmuera de Salmuera -
Sistema de suministro .
de Salmuera Cruda Transformadores . Zona 1 - Campo de Pozos de 63 <850B(A) Tronsfor,modores ubicados en las
Encapsulados en Resina Salmuera Cruda cercanias de los pozos
Motor Bombas transferencia Zona 1 - Campo de Pozos de 9 <89dB(A) WEG-w22-motor-trifasico-
salmuera (<500kW) Salmuera Cruda - 50044029-brochure-spanish-web
B?C:?kano;(;/erhcoles pozo /ZA\onU% 2 - Campo de Pozos de 40 No Aplica )
Sistema de suministro p 9
de agua fresca Transformadores Zona 2 - Campo de Pozos der 40 <850B(A) Transformadores ubicados en las
Encapsulados en Resina Agua - cercanias de los pozos
Bombas Zona 6.1 9 <85dB(A) -
Gestidn de Residuos y
Salmuera Agotada oy RSN
Motor Bombas (<350kW) Zona 6.1 9 <84CIB(A) \S’Z)Eo(j 4&?92_ gr‘g;f]ugf_‘zggﬁish_web
Motor Agitador tanque WEG-w22-motor-trifasico-
(<50kW) Zona 6.1 2 <78dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Adsorcion de litio -
Columnas de Bombas Zona 6.1 28 <85dB(A) -
Adsorcion Selectiva
WEG-w22-motor-trifasico-
Motor Bombas (<350kW) Zona 6.1 28 <84dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
L o Motor Agitador tanque WEG-w22-motor-trifasico-
Concentracion de litio Zona 6.2 2 <78dB(A) .
- Osmosis Inversa por (<50kW) 50044029-brochure-spanish-web
Alta Presién (HPRO) y
Nanofiltracién (NF 6N & i
(NF) Bombas alfta presion osmosis | 5, 4 o 104 <85dB(A) FEDCO-MSD-400-SPEC-SHEET
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Etapa del Proceso

Fuente

Ubicacion

Cantidad

Nivel de Ruido
(dispositivo/equipo)

Referencia

Motor Bombas alta presion

WEG-w22-motor-trifasico-

(<75kW) Zona 6.2 56 <79dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Motor Bombas alta presion WEG-w22-motor-trifasico-
(<150kW) Zona 6.2 28 <81dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Motor Bombas alta presidon WEG-w22-motor-trifasico-
(<500kW) Zona 6.2 28 <89dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Bombas Zona 6.2 28 <85dB(A) -
WEG-w22-motor-trifasico-
Motor Bombas (<75kW) Zona 6.2 28 <79dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Motor Agitador tanque WEG-w22-motor-trifasico-
(<50kW) Zona 6.3 4 <78dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Ventiladores /.r’notorreducfor 70na 6.3 10 <850B(A) Consplero recinfo de atenuacion
s para compresion de vapor del ruido
Concentracion de
Litio por Evaporacién | Centrifuga Zona 6.3 2 <85dB(A) -
Bombas Zona 6.3 34 <85dB(A) -
WEG-w22-motor-trifasico-
Motor Bombas (<75kW) Zona 6.3 34 <79dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Motor Agitador clarificador WEG-w22-motor-trifasico-
. (<25KW) Zona 6.3 2 <72dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Tratamiento de la
Salmuera
frad Liti
Concentrada en Lifio Motor Agitador tanques 70na 6.3 12 <72dB(A) WEG-w22-motor-trifasico-
(<25kW) : - 50044029-brochure-spanish-web

Rev: A
Date: Noviembre, 2023




Nivel de Ruido

Etapa del Proceso Fuente Ubicacion Cantidad . o . Referencia
(dispositivo/equipo)

Sistema separador
liquido/sélido, (filtro vertical) Zona 6.3 2 <85dB(A) )
Sistema de transporte de
solidos con descarga a Zona 6.3 1 <85dB(A) -
camién
. Catalogo Compresores Kaeser.
Compresor de aire Zona 6.3 1 70dB(A) (DSD 202, 110 kW)
Bombas Zona 6.3 16 <85dB(A) -
Motor Bombas (<50kW) Zona 6.3 16 <780B(A) gé%(j;t\(/)vggg?gl?\tggggﬁi-sh-web
Centrifugas Zona 6.4 2 <80dB(A) 8;6;:%53\(?#22%0%8' Peeler
Motor Agitador tanques WEG-w22-motor-trifasico-
(<75kW) Zona 6.4 12 <79dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Bombas Zona 6.4 32 <85dB(A) -
Carbonatacion _ _ _trifasico-
Motor Bombas (<50kW) Zona 6.4 32 <784B(A) A é?g;f\rufe'fgggﬁish_web
Considera silenciador de
Soplador Zona 6.4 2 <85dB(A) atenuacién del ruido si fuera
necesario
Grda o monorriel Zona 6.4 2 <85dB(A) -
Alarma grua o monorriel Zona 6.4 3 <105dB(A) -
Soplador / Compresor Zona 6.4 4 <85dB(A) Ejio(jn;'g%z%eéfgs?ﬂgon del
Refinacion del
carbonato de litio Centrifuga Zona 6.4 2 <80dB(A) -
Bombas Zona 6.4 42 <85dB(A) -
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Etapa del Proceso

Fuente

Ubicacion

Cantidad

Nivel de Ruido
(dispositivo/equipo)

Referencia

WEG-w22-motor-trifasico-

Motor Bombas (<30kW) Zona 6.4 42 <72dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Gria o monorriel Zona 6.4 4 <85dB(A) -
Cantidad de montacargas por
Montacargas (para la carga sector no definido. En flota de
del producto fuera de Zona 6.4 2 <78dB(A) vehiculos se indica la cantidad
especificacion) total de montacargas para la
planta de procesos
Slstemg.de fransporte 70na 6.5 4 <850B(A) qusu:jero de o’renuoqon del
neumatico ruido si fuera necesario
Secador / Micronizador 70na 6.5 5 <850B(A) Cgms@ero de ofenuo.mon del
Producto ruido si fuera necesario
Enfriador de Producto Zona 6.5 2 <85dB(A) C9n5|qero de o’fenuquon del
ruido si fuera necesario
Secado, Micronizado
y Almacenamiento Soplador (parte del sistema Considera de atenuacion del
del Producto Final de captaciéon de polvo) Zona 6.5 2 <85dB(A) ruido si fuera necesario
(Carbonato de Litio) - »
Chiller Zona 6.5 2 <850B(A) Considera de atenuacion del
ruido si fuera necesario
Cantidad de montacargas por
sector no definido. En flota de
Montacargas Zona 6.5 <78dB(A) vehiculos se indica la cantidad
total de montacargas para la
planta de procesos
Reactivos
Bombas Zona 6.2 8 <85dB(A) -
Floculante y WEG-w22 tortrifasi
Coaqgulante -WZZ-mMOTor-1rrasico-
9 Motor Bombas (<30kW) Zona 6.2 8 <72dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Rev: A
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Nivel de Ruido

Etapa del Proceso Fuente Ubicacion Cantidad . o . Referencia
(dispositivo/equipo)
Montacargas Zona 6.2 <78dB(A) -

. Cantidad de montacargas por
':\ingecslglrﬁgtzé sodio sector no definido. En flota de
d(?ido nitfico ! Montacargas Zona 6.6 1 <78dB(A) vehiculos se indica la cantidad

R total de montacargas para la
metabisulfito
planta de procesos
Acido sulfirico, cido .
clorhidrico, Hidroxido Bombas Zona 6.6 20 <72dB(A) WEG-w22-motor-frifasico-
. 50044029-brochure-spanish-web
de sodio
Motor Bombas Zona 6.6 20 <85dB(A) -
Bombas Zona 6.7 12 <85dB(A) -
WEG-w22-motor-trifasico-
Motor Bombas (<7.5kW) Zona 6.7 12 <72dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Carbonato de Sodio i i6
Soplador Zona 6.7 2 <85dB(A) Cpnac_iero de oTenuo.aon del
ruido si fuera necesario
Motor Agitador tanques WEG-w22-motor-trifasico-
(<75kW) Zona 6.7 4 <79dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
Servicios Auxiliares
Aire comprimido para .
Compresor de Aire - Sala Catalogo Compresores Kaeser.
!o planta vy los Compresores N°1 Zona 6.2 4 total 70dB(A) (DSD 202, 110 kW)
instrumentos
Aire comprimido para .
Compresor de Aire - Sala Catalogo Compresores Kaeser.
!o planta vy los Compresores N°2 Zona 6.7 4 total 70dB(A) (DSD 202, 110 kW)
instrumentos
Bombas Zona 6.3 12 <85dB(A)
Vapor de agua WEG-w22-motor-trifasico-
Motor Bombas (<7.5kW) Zona 6.3 12 <72dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
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Etapa del Proceso

Fuente

Bombas alta presién Osmosis

Ubicacion

Cantidad

Nivel de Ruido
(dispositivo/equipo)

Referencia

Encapsulados en Resina

| Zona 6.8 2 <85dB(A) FEDCO-MSD-400-SPEC-SHEET
nversa
. Motor Bombas alta presion < WEG-w22-motor-trifasico-
I:g:gg“yemo deagua | _150kw) Supuesto Zona 6.8 2 <81dB(A) 50044029-brochure-spanish-web
almacenamiento de
agua de proceso
Bombas Zona 6.8 18 <85dB(A) -
Motor Bombas (<100kW) Zona 6.8 18 <790B(A) gé%f;gj&g:g;ﬁﬂgfggﬁ;sh_Web
Infraestructura
Taller de Grua o monorriel Zona 6.9 1 <85dB(A) -
mantfenimiento
general Baliza Gria o monorriel Zona 6.9 1 <105dB(A) -
Grda o monorriel Zona 6.9 1 <85dB(A) -
Almacenamiento de
repuestos
Baliza Gria o monorriel Zona 6.9 1 <105dB(A) -
Salas eléctricas Transformadores . Zona 6.1 ) <85dB(A) -
Encapsulados en Resina
Salas eléctricas Transformadores . Zona 6.2 4 <85dB(A) -
Encapsulados en Resina
Transformadores
Salas eléctricas Encapsulados en Resina Zona 6.2 4 <85dB(A) -
(futuros)
o Transformadores
Salas eléctricas Encapsulados en Resina Zona 6.3 6 <85dB(A) -
Salas eléctricas Transformadores Zona 6.4 4 <85dB(A) -
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Nivel de Ruido

Etapa del Proceso Fuente Ubicacion Cantidad . o . Referencia
(dispositivo/equipo)

Salas eléctricas Transformadores . Zona 6.8 4 <85dB(A) -
Encapsulados en Resina

fruel?]zssfooon general Transformadores de Potencia | Zona 6.10 6 <85dB(A) -

Subestaciéon general Transformadores . 70na 6.10 4 <85dB(A) )

frenes Encapsulados en Resina

Frecuencia Hz Referencia
250 500 1000 2000 4000 8000

Equipos Cantidad

CAT Modelo 140 GC,
ancho de hoja 12
pies, potencia de
motor 196 CV
CAT Modelo 966 GC,
potencia de motor pala cargadora 2 210 | 281 - 91 81 73 71 71 72 62 59 77
321 CV
CAT Modelo 320 GC
Profundidad maxima Retro
de excavacion 22 2 117 157 - - - - - 99 - - - 99 Caterpillar informacion
) - excavadora
pies, potencia neta
146 CV
CAT Modelo CS9
ancho de
compactacion 84 compactador 1 83 111 - - - - - 107 - - - 107 | Caterpillar informacion
pulgadas, Potencia
bruta CV 131

motoniveladora 2 146 196 - - - - - 106 - - - 106 | Caterpillar informacion

BS-5228-Part-1-Noise. Table
C9. N°27

CAT Modelo
2PD5000, Cap de auto elevador 2 38 51 - - - - - 88 - - - 88
Carga 2,5Tn.

BS-5228-Part-1-Noise. Table
D7.N°94

CAT Modelo TL
1055D, Capacidad
de carga nominal elevador BS-5228-Part-1-Noise. Table
10.000 libras, felescopico 2 106 | 142 1 - 79| 73| 66 | &5 | T8 66 54 471 7% | canes4

potencia bruta 142,1
CVv

Rev: A
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Frecuencia Hz
500 1000

Cantidad

Equipos

Camién MB Atego 2
ejes con hidro grua
HIDRO-GRUBERT . . .
Modelo N 15.000 comion * hidro 50 | 67 81 | 78 | 76 | 74 | 72 69 64 s6 | 77 | 5228 Fart-INoke. Table
Carga Mdaxima 5200 9 :
Kg. Alcance M&ximo
Vertical 13,1 mts.
Gria 75tn: GROVE
Modelo TMS 875-2 . BS-5228-Part-1-Noise. Table
Extension de Pluma grua 75tn 164 220 85 73 67 71 72 69 63 56 76 C5. N°37
41,8 mts
Camidn 2 ejes
Scania (Serie P 220- s BS-5228-Part-1-Noise. Table
450 HP); Tanque camion regador 164 | 220 81 78 76 74 72 69 64 56 77 C4 N°53
regador de 15.000 lts
Camidén con Tanque
acoplado oi:ooncllggo 104 | 140 o1 | 76 | 79 | 78 | 80 76 70 64 | g3 | BS-5228-Part-1-Noise. Table
combustible 5mil plac C11.N°20
i combustible
itros
Camién 2 Ejes
Potencia 220-450 HP camidn surtidor BS-5228-Part-1-Noise. Table
Capacidad del airstrip 164 | 220 81 78 76 74 72 69 64 56 77 C4 N°53
tangue 15000 Iis.
Camidn Scania Serie . . BS-5228-Part-1-Noise. Table
P 220-450 HP camion 3 ejes 164 | 220 81 78 76 74 72 69 64 56 77 C4 N°53
Rev: A
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Receptores Evaluados

En la Tabla 4-4 se presentan los receptores del modelamiento de ruido definidos
como aquellos que potencialmente podrian ser afectados por las actividades
propuestas para el desarrollo del Proyecto. Cabe indicar que se han identificado los
receptores mds cercanos al Proyecto y se ha estimado la distancia a cada receptor
desde el borde del limite del componente mds cercano al receptor.

Tabla 4-4 Receptores del Modelo de Ruido

Ubicacién en Coordenadas (m)  Construccion = Operacion

Estacién Localidad UTM (WGS 84 - 195) . . . .
Distancia a Distancia a
1 1
Este Norte Altitug  fuente (m)!  fuente (m)
R1 Catua 703 192 7 358 722 3984 4 500 5000
R2 Olacapato 731790 7 331 262 4012 33 300 34 000
Nota : 1. Distancia estimada desde el receptor a componente principal mds cercano.

Fuente : ERM, 2023.

Para el cdlculo de los niveles de ruido enreceptor, se han considerado los receptores
mds cercanos al drea donde se exiraerd mineral de litio y el drea donde se
procesard. Para ambos receptores se considerd un Valor Limite para ruido de Tipo |,
esto es 60 dBA para el periodo diurno y 50 dBA para el nocturno.

La Figura 4-1 muestra la ubicacion de los receptores considerados para el presente
modelamiento.

Figura 4-1 Ubicacién del Proyecto y Receptores considerados en el Modelamiento

NS PR ™~ \ o 2 N TR T e

e
AR Y
|
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Niveles de Fondo

Los niveles de ruido de fondo o base son necesarios para estimar los potenciales
impactos totales de los niveles de ruido en los receptores. Los niveles de ruido de
fondo o base son aquellos valores que corresponden a fuentes de ruido que ajenas
al Proyecto y que no han sido considerados en el modelamiento de ruido. Para el
presente modelamiento se han considerado los monitoreos realizados en noviembre
2022 y en marzo 2023. Estas estaciones reflejan los niveles de ruido existentes en los
receptores préximos al Proyecto. En la Tabla 4-5 se presentan los monitoreos
considerados para la determinacién de los niveles de fondo en los dos receptores

evaluados. Cabe indicar que no se estimo valor de fondo nocturno, pues no se
realizé monitoreo alguno.

Tabla 4-5 Monitoreo de Ruido Considerados para determinacion de niveles de fondo

Estacion Latitud Longitud Fecha y hora NPS (dBA)
18/11/2022 319
" 08:44:32 :
R;] Sf'o NUeva | o oor14.427s | 679276,37" O
planta 30/03/2023 575
07:37:59 '
R-2 Sitio ‘8]/21_2); ?852 29.2
E:Omkfo dof 24°4'6.36" S | 67°3'44.92" O —
ombeo de 30/03/2023
Salmuera 18:28:54 52.8
18/11/2022
18:07:17 62.4
R-3 Sitio RN 51 | 23°55'31.93"S | 67°6'3.94" O
30/03/2023
12:44:11 47.5
.. | e
R-4Sitio ogonionogns | 67°13'24.48
Laguna Rincdn O 29/03/2023
11:12:44 4.6
.. e s
R-5Sitio PUESIO | 1015133 73 s | 6790'2.24" O
Mina Talismdn 29/03/2023
18:16:49 61.3
16/11/2022
18:31:43 61.0
R-6 Sitio Catua | 23°52'24.71"'S | 67°0'19.58" O
28/03/2023
17:14:40 532
R-7 Sitio Puesto oL . onr Y 18/11/2022
Jacha 23°50'24.70" S | 67°3'44.58" O 155550 48.7
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Estacion Latitud Longitud Fecha y hora NPS (dBA)

30/03/2023

9:39:28 42.8

Fuente : ERM, 2023

Con los valores indicados en la Tabla 4-5 se estimd mediante interpolacién
geoestadistica los valores de fondo para los dos receptores evaluados.

Tabla 4-6 Niveles de Fondo en Receptores

Receptores Nivel de presion sonora de
fondo (dBA)

R1 Catua 56,6

R2 Olacapato 57,9

Rev: A
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5 Resultados del Modelamiento

Los resultados que se presentan en esta seccidn corresponden a los niveles de ruido
estimados por el modelo CadnaA en cada uno de los receptores seleccionados
para el modelamiento de ruido. El presente informe muestra la contribucidn de las
actividades (de construccion y operacién) del proyecto de exploracién de litio
Rincédn en cadareceptor. Por tanto, se comparan los valores estimados o modelados
en receptores con los valores limites para un drea de sensibilidad acustica tipo |.

5.1 Escenario de Construccion

En la Tabla 5-1 se presentan los niveles de ruido estimados por el modelo para las
actividades de construccion contempladas en el presente EIA, para los horarios
diurno y nocturno en los receptores considerados. Estos niveles de ruido han sido
estimados para cada uno de los receptores del drea de modelamiento. Este
escenario considera las actividades de construccién, asi como, el transporte de
materiales e insumos hacia las diferentes dreas en construccion.

Rev: A
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Tabla 5-1 Estimacion de los Niveles de Ruido para el Escenario de Construccion

Ubicacién en Coordenadas

c (m) Diurno Nocturno

0

8 Localidad UTM (WGS 84 - 199)

i NPS Valor NPS$ Valor Limite

Modelado Limite Modelado Noctumo
(dBA) Diurno (dBA)

R1 Catua 703 192 7 358 722 27.8 56,6 56.6 60,0 - 50,0

R2 Olacapato 731790 7 331262 24,3 57.9 l 57.9 60,0 - 50,0
Nota: El

(-) significa que no se percibe influencia del Proyecto en los receptores.

Rev: A
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Tabla 5-1 muestra las potenciales contribuciones mdximas del Proyecto para la
etapa de Construccidon en los receptores. Los valores obtenidos o modelados a
consecuencia de las actividades del Proyecto se encuentran por debagjo del
Valor Limite md&s exigente (Tipo 1), por lo tanto, no se espera ninguna afectaciéon
en los pobladores de ambas localidades. Para el periodo diurno la potencial
contribucidn del Proyecto alcanza los 27,8 dBA para el receptor R1 Catua,
ubicado a aproximadamente a 4,5 km del proyecto. Cabe indicar que, para el
periodo nocturno, no se ha considerado actividad de construccidn alguna, por
lo que no se tiene contribucidn del Proyecto a los niveles totales de ruido.

Los niveles de presidn sonora totales (considerando los niveles de fondo)
alcanzan valores en el receptor R1 Catua, de 56,6 dBA y 57,9 dBA en el receptor
R2 Olacapato para el periodo diurno, ambos valores de presidn sonora cumplen
con el Valor Limite para ruido Tipo | (60 dBA).

En el Anexo A se muestran las iséfonas para los periodos diurno, respectivamente,
para el escenario de Construccion.
Escenario de Operacién

En la Tabla 5-2 se presentan los niveles de ruido estimados por el modelo para las
actividades de operaciéon contempladas en el presente EIA, horarios diurno y
nocturno en los receptores considerados.

Date: Noviembre, 2023
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Tabla 5-2 Estimacion de los Niveles de Ruido para el Escenario de Operacion

Ubicacién en

c Coordenadas (m) Diurno Nocturno

Ne)

8 Localidad UTM (WGS 84 - 193)

k7

w NPS Valor NPS .

Modelado Limite Modelado NP(S dl;c;n)do NEZBTZ;OI stéildrr::e
(dBA) Diurno (dBA)

R1 Catua 703 192 7 358 722 21,3 56,6 56,6 60,0 21,3 - 21,3 50,0

R2 Olacapato 731790 7 331 262 0,3 57,9 57,9 60,0 0,3 - 0,3 50,0

Nota: El (-) significa que no se ha realizado monitoreo durante el periodo nocturno, por ende, el nivel de presién sonora total, refleja la contribucién de la operacién del

Proyecto.
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La Tabla 5-2 muestra las potenciales confribuciones del Proyecto para el escenario
de operacién en los receptores evaluados. Los valores estimados o modelados
cumplen con el valor limite mds exigente (Tipo 1) tanto para el periodo diurno como
nocturno.

Para el periodo diurno la potencial contribucién del Proyecto alcanza los 21,3 dBA
para el receptor R1 Catua, ubicado a aproximadamente a 5,0 km del proyecto
(drea de bombas de agua fresca). Para el periodo nocturno, la potencial
contribucién del Proyecto alcanza el mismo valor, pues se asume que la operacién
serd continua.

Los niveles de presidn sonora totales (considerando los niveles de fondo)
alcanzan valores en el receptor R1 Catua, de 56,6 dBA y 57,9 dBA en el receptor
R2 Olacapato para el periodo diurno, ambos valores de presidén sonora, reflejan
los niveles de fondo, sin embargo, cumplen con el Valor Limite para ruido Tipo |
(60 dBA).

En el Anexo B se muestran las iséfonas para los periodos diurno y nocturno,
respectivamente, para el escenario de operacion.

Conclusiones

. Los niveles de ruido estimados en receptores por las actividades de
construccion contempladas en el presente EIA se estimaron, en la totalidad de
los receptores, por debajo de los valores limite para el drea de sensibilidad
acustica Tipo I. Los niveles mds altos se estimaron en el receptor R1 alcanzando
valores de 27,8 dBA para el periodo.

° Los aportes mds importantes de ruido en los receptores para el escenario de
operacidn a consecuencia de las actividades del Proyecto Rincon se
alcanzan, en el receptor R1, localidad Catua, hasta los 21,3 dBA para los
periodos diurno y nocturno, los cuales se encuentran por debajo de los valores
limite para el drea de sensibilidad acustica Tipo I. (60 dBA y 50 dBA,
respectivamente).

o Para ambos escenarios, los niveles de presidn sonora reflejan los valores de nivel
de fondo, por lo que la contribucién del Proyecto no altera el nivel encontrado
como nivel de fondo.

Rev: A
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Anexo A: Mapa de Iséfonas Horario Diurno - Escenario de
Construccion
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Anexo B: Mapa de Iséfonas Horario Diurno y Nocturno - Escenario
de Operacion
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1.0 INTRODUCCION

A solicitud de ERM Argentina (la Consultora) se prepard el presente modelamiento de calidad
de aire para las etapas de construccidn y operacién del proyecto de explotacién de litio
Rincén (en adelante el Proyecto) de Companiia Minera Rio Tinto dentro de los alcances
contemplados en el Estudio de Factibilidad del Proyecto. El Salar de Rincdn es un proyecto
de salmuera de litio estd ubicado en el departamento de Los Andes, a 280 kildmetros de la
ciudad de Salta, auna altura de 3.760 metros sobre el nivel del mar. El proyecto es un recurso
escalable de larga duracién capaz de producir carbonato de litio de grado de bateria.

El proyecto de litio Rincdn utilizard técnicas estdndar de exiraccidn de litio y evaporacién
solar. La salmuera de los acuiferos se bombeard desde los pozos de produccidn a una serie
de estanques de evaporacion solar en la instalacién de estanques. La sal se precipitard, lo
gue atrapard una parte del litio en la salmuera. Se anadird cal para ayudar a la precipitacion
y reducir la cantidad de magnesio, sulfato y boro en |la salmuera. Se espera que la planta de
Li,CO; produzca Li,CO; con un grado de pureza del 99,5% o superior. La salmuera de litio
saturada procedente de las balsas de evaporacién se procesard para eliminar el magnesio,
el boro y el calcio antes de pasar ala fase de carbonatacién. Se anadird cal para eliminar el
magnesio, mientras que la ceniza de sosa se anadird para precipitar el calcio residual en la
salmuera como carbonato de calcio. El sulfato residual de la salmuera se precipitard con la
adicién de cloruro de bario.

El presente informe, estima las emisiones de las principales fuentes tanto durante la etapa de
construccién, como de operacidon y estima las concentraciones en receptores mediante un
modelo de dispersién atmosférica.

El software seleccionado para el modelamiento de calidad del aire fue CALPUFF View versién
8.6.1. cuyas estimaciones modelan matemdticamente, con el ingreso de data
meteoroldgica, geomorfolégica y de los procesos para la obtencién de mineral de litio, las
posibles concentraciones de material particulado y gases a corto y largo plazo. Esto se realiza
con el fin de poder comparar estas estimaciones con los estédndares o criterios de calidad
ambiental para Aire, actualmente vigentes en Argentina, considerando como puntos de
andlisis los receptores potencialmente sensibles identificados en los alrededores de la zona
evaluada, que principalmente, son las poblaciones vecinas a los limites operacionales del
proyecto Rincon.

A continuacién, se describen los objetivos, criterios considerados y los resultados obtenidos en
el modelamiento de calidad de aire realizado.

2.0 OBIJETIVOS

Determinar en los receptores idenfificados las concentraciones de material particulado vy
gases producto de las emisiones generadas debido a las actividades futuras de construccidon
y operacién del proyecto RincoHn.

3.0 ALCANCES

El modelamiento de calidad de aire comprende los siguientes alcances:

Revision de informacién de las instalaciones, actividades y/o condiciones futuras
a implementar para el Proyecto;

— identificacién de fuentes y cdlculo de la tasa de emisidn, considerando las guias
de la Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos (USEPA);

— configuracion del modelo de dispersion CALPUFF View para dos escenarios o
etapas (construccién y operacion);

- identificacidn de receptores sensibles y estimacidn de concentfraciones de
material particulado y gases en cada uno de ellos y
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— comparacion de losresultados obtenidos con los esténdares o criterios de calidad
ambiental de aire (Niveles Guia de Calidad de Aire).

4.0 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 Ubicacidn politica y geoespacial del drea de Estudio

El Proyecto estd situado en el salar del Rincdn, en la provincia de Salta (Argentina). El proyecto
abarca 2 794 hectdreas de titulos mineros y terrenos actualmente en produccién y desarrollo
en la drida regién de la Puna.

Page | 4

~ Figura 4-1: Mapa base de uicclciéndel Proyeci

Las coordenadas referenciales de la ubicacidon geogrdfica del Proyecto se muestran en la
Tabla 4-1, las cuales corresponden al centroide del drea del proyecto.

Tabla 4-1: Ubicacién geogrdfica del Area del Proyecto

Coordenada Geografica Altitud (m.s.n.m.)

Latitud | Longitud
24° 2'5.89"S 67° 1'37.29"W 3730
Fuente: ERM, 2023.

5.0 CRITERIOS AMBIENTALES

Los criterios ambientales considerados para determinar la calidad de aire en el drea
evaluada fueron los estdndares de calidad ambiental para aire vigentes es Argentina,
aprobados por Ley 24.5855.

En la
Tabla 5-1 se presentan los actuales Niveles Guia de Calidad de Aire de material particulado
y gases, considerados en la presente evaluacién.



Tabla 5-1: Niveles Guia de Calidad de Aire

Parametros Periodo vty
(ug/m?3)
Material Particulado - 24 horas 150
PMio Anual 50
Material Particulado - 24 horas 150
PM25 Anual 50
1 hora 850
Diéxido de Azufre - SO2 24 horas 400
Anual 80
L, .y 1 hora 400
Dioxido dﬁcl;lzl’rrogeno - 54 horas 180
Anual 100
Mondxido de Carbono - 1 hora 40 000!
coO 8 horas 10 000!

Fuente: Ley 24.585. De la Actividad Minera, Impacto Ambiental. Anexo IV.
Nota 1:Si bienla Ley 24.585 indica los valores de 40 y 10 ug/ms3 como criterios de
comparacion para 1 hora y 8 horasrespetivamente, parala presente evaluacion
se considera los valores de 40 000 ug/m3 y 10 000 ug/m3.

6.0 ESCENARIOS DE MODELAMIENTO

Los escenarios de modelamiento se definieron tomando en cuenta la informacidon
proporcionada por ERM referente al movimiento de insumos y materiales, tanto para la
construccidn como para la operacién y a la maquinaria a ser usada para ambas etapas.

La Tabla 6-1 resume las caracteristicas de movimiento de material considerada para el
escenario de construccidn. Mayor detalle se muestra en el Anexo A.

Tabla 6-1: Caracteristicas del Proyecto para el Escenario de Construccion

Descripcion Cantidad unidades
Combustible y lubricantes 20 337 462.2 | / mes
Resinas 4072 t /ano
Residuos de obras y peligrosos 142.4 t por mes
Suelo removido de pozos de agua 175 ten 24 meses
cruda
Suelo removido de pozos de 75 ten 24 meses
salmuera
Cantera de gruesos a planta de 09 412 5 ;
hormigdon
Suelo de cantera de finos a SBDF 2671 116 1
Suelo de cantera de finos FWDF 39 050 1

Fuente: ERM, 2024.

De manera similar, la Tabla 6-2 muestra el movimiento de materiales considerados para el
escenario de Operacidn. En el Anexo B se muestra en mayor detalle el movimiento de
materiales durante la operacion.

Tabla 6-2: Caracteristicas del Proyecto para el Escenario de Construccién

Descripcion Cantidad unidades
Resinas, Ccrbopofo Calcio y 3975 unidades por afio
Reactivos
Carbonato de Litio 2 500 1
Combustible 884 509 | / ano
Suelo removido de pozos de agua 175 ten 24 meses
cruda
Suelo removido de pozos de 123 t/amo
salmuera
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Descripcion Cantidad unidades
Suelo de cantera de finos para SBDF 568 580.9 t/ano

Suelo de cantera de finos para FWDF | 25 382.5 | t/afo
Fuente: ERM, 2023.

Como indicado previamente, se estimaron las concentraciones para dos escenarios o
etapas: Construccidn y Operacién. Para el escenario de construccidn se considerd la Page | 6
siguiente maquinaria y equipos:

Tabla 6-3: Maquinaria y Equipos a Utilizar durante el Escenario de Construccion.
Equipo o maquinaria Cantidad Potencia (HP) Tier
Planta de Procesos

Groa 70 t Terex 4 220 4
Grua Todo Terreno 250 TN 1 612 3
Plataforma tipo JLG 450 Al 1 49 4
Grua 30 - 35 Ton 4 173 4
Plataforma fipo JLG 450 AJ 5 49 4
Plataforma tipo JLG 860 SJ 6 67 4
Plataforma tipo JLG 1350 3 75 4
Plataforma fipo tijera 4 25 4
Manipulador telescépico 5 tn [alcance

4 75 4
16.5 m]
Autoelevador 6-10 Tn 6 82 3
Excavadora Komatsu PC 220 10 168 3
Cargadora Frontal CAT 938 10 188 4
Compactador BOMAG 213 PDH-4 rodillo

8 153 3
pata de cabra
Retropala Carterpilar 416 2 86 3
Retroexcavadora ¢/ Martillo Hidrdulico 2 87 3
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton
. 6 249 4
(incluye R y R)
Bobcat 4 55 4
Rodillo Compactador doble BOMAG 65

8 11 3
H/E de lanza
Rodillo Compactador cilindrico Simple
10840kg 3 100 3
Motosoldadora Lincoln SAE400 9 64 3
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 40 300 3
Zaranda Finley 3 71 3
Planta Dosificadora de hormigdn 2 50 3
Calefactor para Hormigdn 4 40 2
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 4 130 3
Generador Eléctrico 500 KVA 6 671 3
Minibus 24 pax 8 130 3
Tanque Mévil de Combustible 4 150 3
Equipos para construccion SBDF y FWDF
SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 2 222 3
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1 1040 4




Equipo o maquinaria Cantidad Potencia (HP) Tier
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3
Niveladora CAT D9 1 452 4
Motoniveladora CAT 160M 1 221 4
Planta trituradora mévil (200 t/h) motor ! 300 4
CAT C9 de 224
Camién CAT 773 3 762 4
Camidén tanque de agua 1 430 4
Camidn de lubricante 1 305 4
Camidén de combustible Hyundai HD-78 1 140 3
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16 1 2 174 3
Soldadora 3 64 3
Gria Mercedes Benz 7 t 1 350 3
Excavadora BobCat 3 49 4
FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 1 222 3
Excavadora CAT 602B (92,2 m3) 1 1040 4
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3
Niveladora CAT D9 1 452 4
Motoniveladora CAT 160M 1 221 4
Planta trituradora moévil (200 t/h) motor ! 300 4
CAT C9 de 224
Camién CAT 773 1 762 4
Camidén tanque de agua 1 430 4
Camidn de lubricante 1 305 4
Camidén de combustible Hyundai HD-78 1 140 3
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16 1 1 174 3
Soldadora 1 64 3
Gria Mercedes Benz 7 t 1 350 3
Excavadora BobCat 1 49 4

Fuente: ERM,2023.

Para el escenario de operacion, se considerd la distribucion de diversa maquinaria y equipos
entre las diversas dreas de operacion del Proyecto. En la Tabla 6-4 se muestra los equipos

usados con fines de modelamiento.

Tabla 6-4: Maquinaria y Equipos a Utilizar durante el Escenario de Operacion.

Equipo o maquinaria Cantidad Potencia (HP) =
Planta de Procesos
Grua 70 t Terex 1 220 4
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton
; 1 249 4
(incluye R y R)
Camidén ¢/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 1 247 3
Camidn Regador de agua 1 380 4
Camioén con Plataforma de Lubricacion 1 455 4
Toyota Hilux 4x4 24 300 3
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3

SBDF
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Equipo o maquinaria Cantidad Potencia (HP) Tier

Retroexcavadora CAT 320 1 222 3
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton

(incluye R y R) ] 249 4
Camién ¢/ Caja Playa é mts + Hidrogria 1 247 3
Camidén Regador de agua 1 380 4
'CAT Modelo TL 1055D 1 106 4
Camidén de combustible Hyundai HD-78 1 140 3
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16 t 1 174 3
CAT Modelo 2PD5000 1 38 3
FWDF

Retroexcavadora CAT 320 1 222 3
'CAT Modelo TL 1055D 1 106 4
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3
Camidén de combustible Hyundai HD-78 1 140 3
CAT Modelo 2PD5000 1 38 3
Camidn de lubricante 1 305 4
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 fon

(incluye Ry R) ] 249 4

Fuente: ERM,2023.

7.0 CALCULOS DE EMISIONES

El cdlculo de emisiones se realizd considerando las actividades futuras de construccion vy
operacién, tal como descritas previamente y en mayor detalle en la Seccién Descripcidon del
Proyecto. Para ello, se usé informacion relacionada con el movimiento de suelo, actividades
arealizarse, utilizacion de maquinaria, asicomo tfraslado de material de construccién, insumos
y productos propios de la operacion.

Los factores de emisidn para este cdlculo fueron obtenidos del documento Compilacién de
Factores de Emisién de Contaminantes del Aire AP-42 de la Agencia de Proteccidn Ambiental
de los Estados Unidos (USEPA).

7.1 Factores de Emision

Los factores de emisidn usados en el cdlculo de las emisiones generadas por las actividades
construccién y operacidn futuras, se obtuvieron de la *Compilacion de losFactores de Emisidon
de losContaminantes del Aire del AP-42" (USEPA 2006) y el documento técnico "“Polvo Fugitivo
Ambiental e Informacién Técnica sobre las Mejores Medidas de Control Disponibles” (USEPA
1992).

A contfinuacion, se detallan estos factores de emisiéon:

7.1.1 Circulacién de vehiculos sobre vias no pavimentadas

Para las estimaciones de las emisiones por la circulacién de vehiculos sobre vias no
pavimentadas se usd la metodologia propuesta en el AP-42, Seccién 13.2.2 Unpaved Roads
(US EPA 2006). Las ecuaciones usadas fueron:

A corto plazo:
S w

EF(PM-10,PM-2,5) = k (;)a * (;)b %281,

A largo plazo:
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EF(PM- 10, PM-2,5) = k (15—2)a . (%)b * (%) «281,9

Donde:

EF = Factor de emision sin control (g/VKT)

k = Multiplicador del tamano de particulas (llb/VMT)

S = Contenido de finos en superficie del acceso (%)

W = Peso del vehiculo promedio (ton)

a = Constante empirica (sin unidades)

b = Constante empirica (sin unidades)

o} = NUmero de dias al ano con precipitacién mayor que o igual a 0,254 mm
(dias)

7.1.2 Escape de equipos de motor diésel

Para las estimaciones de las emisiones por escape de equipos, se ha usado la metodologia
propuesta en Exhaust and Crankcase Emission Factors for Nonroad Engine Modeling -
Compression-ignition (US EPA 2010). Las ecuaciones usadas fueron:

EF(PM-10,PM- 2,5) = EF * TAF * DF % SPM,;
EF(HC, CO,NOx) = EF * TAF * DF

EF(S0,) = [EF(BSFC) * 453,6 * (1 — soxcnv) — EF(HC)]* 0,01 * soxdsl * 2

SPM,4; = BSFC * 453,6 * 7 * soxcnv * 0,01 x (soxbas — soxsdl)
Donde:
EF = Factor de emisidn sin control (g/hp-h)
EFss = Factor de emision de estado estacionario (g/hp-h)
TAF = Factor de ajuste transitorio (sin unidades)
DF = Factor de deterioro (sin unidades)
SPMadj = Factor de ajuste para variaciones en el contenido de azufre (g/hp-hr)
BSFC = Consumo de combustible especifico del freno (lb combustible/hp-h)
SOXcnv = Relacion entre los gramos de azufre en PM y gramos de azufre en el
combustible consumido (considerado 0,02247)
soxbas = Certificacion por defecto del porcentaje en peso de azufre en el combustible
para los motores diésel (considerado 0,33% para Tier 1 y 2; y, 0,0015% para Tier 3y 4)
soxsdl = Porcentaje de peso de azufre - especificado por el usuario (considerado 0,5%.
7.1.3 Actividades de transferencia

Para las estimaciones de las emisiones por las actividades de tfransferencia, se ha usado la
metodologia propuesta en el AP-42, Seccién 13.2.4 Aggregate Handling and Storage Piles (US
EPA 2006). La ecuaciéon usada fue:
1,3
(z2)

3"

EF(PM- 10,PM-2,5) =k * 0,0016 *

EF = Factor de emisidn sin control (kg/1)

Multiplicador del tamano de particulas (sin unidades)
Rapidez del viento promedio (m/s)

Contenido de humedad del material transferido (%)
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7.1.4 Actividades de bulldozing

Para las estimaciones de las emisiones por las actividades de bulldozing, se ha usado la
metodologia propuesta en el AP-42, Seccion 11.9 Western Surface Coal Mining (US EPA
1998). La ecuacién usada fue:

S1,5
EF (PM- 10, PM- 2,5) = 0,45 * ( >*B

M 14
Donde:

EF = Factor de emision sin control para PMio (kg/h)
S = Contenido de finos del material (%).

M = Contenido de humedad del material (%)

B = Factor de escala (sin unidades)

7.1.5 Actividades de nivelacioén

Para las estimaciones de las emisiones por las actividades de nivelacién, se ha usado la
metodologia propuesta en el AP-42, Seccién 11.9 Western Surface Coal Mining (US EPA
1998). La ecuacién usada fue:

EF(PM-10,PM-2,5) = 0,0056 * S? * B

Donde:

EF = Factor de emisién sin control (kg/VKT)

S = Velocidad media de la motoniveladora (km/h)
B = Factor de escala (sin unidades)

7.2 Resultados del Cdlculo de Emisiones

Para el presente modelamiento se han considerado diferentes tipos de fuentes como lineal -
volumétrica (tipo ruta) y del tipo volumen. La ubicacidn referencial de las fuentes para el
escenario de Construccion se presenta en la Tabla 7-1, mientras que en la Tabla 7-2 se muestra
la ubicacién referencial de las fuentes para el escenario de Operacidn.

Tabla 7-1: Ubicacién de Fuentes de Emision para el Escenario de Construccién
Coordenadas UTM (WGS-84)

Tipo de Fuente Zona 19 Altitud (m.s.n.m)
Este Norte
SRC1 Tipo ruta 702 511 7 344 550 3857
SRC2 Tipo ruta 699 742 7343 613 3781
SRC3 Tipo ruta 699710 7342312 3772
SRC4 Tipo ruta 699 578 7 342107 3769
SRCS5 Tipo ruta 692 084 7333746 3764
SRC6 Tipo ruta 701 349 7 353 421 4025
SRC7 Tipo ruta 699734 7 343 553 3780
SRC8 Tipo ruta 689 794 7 345084 3769
SRC9 Tipo ruta 699710 7342312 3771
SRC10 Tipo ruta 699 578 7 342107 3770
SRC11 Tipo ruta 696 002 7 342 890 3766
SRC12 Tipo ruta 695 567 7 343 496 3770
SRC13 Tipo ruta 695574 7343516 3770
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Coordenadas UTM (WGS-84)

Tipo de Fuente Zona 19 Altitud (m.s.n.m)
Este Norte

SRC14 Tipo ruta 697 488 7 343 899 3778
SRC15 Tipo ruta 697 664 7 344 140 3782
Page | 11
SRC16 Tipo ruta 699 723 7 343 055 3777
VOLI Volumen- Cantera Finos 696173 7 342 551 4011
VOL2 Volumen - SBDF 689 440 7 344 269 3726
VOL3 Volumen - FWDF 700 330 7 343 359 3738
Volumen - Planta de
VOL4 700 234 7344 614 3751
Procesos
Volumen - Planta de
VOL5 700 258 7 342 145 3728
Hormigdn
Volumen - Pozos de
VOLé 697 726 7 351375 3843
Agua Cruda
VOL7 Cantera de Gruesos 697 390 7 343 848 3777

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 7-2: Ubicaciéon de Fuentes de Emisidon para el Escenario de Operacién
Coordenadas UTM (WGS-84)

Tipo de Fuente Zona 19 Altitud (m.s.n.m)
Este Norte

SRC1 Tipo ruta 702 511 7 344 550 3857
SRC2 Tipo ruta 699 742 7343 613 3781
SRC3 Tipo ruta 699710 7342312 3772
SRC4 Tipo ruta 699 578 7342107 3770
SRC5 Tipo ruta 692 084 7 333746 3764
SRCé Tipo ruta 701 349 7 353 421 4025
SRC7 Tipo ruta 699 734 7 343 553 3780
SRC8 Tipo ruta 696 007 7 342 891 3769
SRC9 Tipo ruta 695570 7 343510 3769
SRC10 Tipo ruta 695 574 7 343 510 3769
SRCI11 Tipo ruta 697 657 7 344129 3782
SRC12 Tipo ruta 699187 7 347 864 3842
SRC13 Tipo ruta 699712 7342276 3771
VOLI Volumen - SBDF 689 441 7 344269 3726
VOL2 Volumen - FWDF 700 330 7 343 359 3738
vos | 'ewmen - FPlanta de 700 235 7344614 3751

Procesos
VOL4 Volumen-Pozosde agua 697 727 7351375 3843

cruda
VOLS Cantera de Finos 696075 7342774 3767

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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7.2.1 Escenario de Construccion

La Tabla 7-3 nuestras las emisiones anuales para material particulado y gases estimadas para
el escenario de Construccion.

Tabla 7-3: Resumen de las Tasas de Emision (fon/ano). Escenario de Construccion

Fuente PM10 PM2,5 \[o)] (e(0) SO2
Rodamiento de Vehiculos | 44 544 40.206 0.000 0.000 0.000
sobre Vias Afirmadas

Emisiones por el tubo de

Escape de Camiones en 4.899 4.899 56.962 26.623 0.357
Circulacion  sobre  vias

Afirmadas

Emisiones de  Escape 38.780 38.780 575.373 236.186 3.611
Vehiculos Fuera de Rutal

Transferencias 0.383 0.113 0.000 0.000 0.000
Acftividades de Nivelacidon 27.594 1.936 0.000 0.000 0.000
Actividades de Bulldozing 162.806 78.581 0.000 0.000 0.000
TOTAL 636.720 164.709 632.335 262.819 3.948

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Nota 1: Se refiere a los equipos y maquinaria que tiene poco desplazamiento dentro un drea determinada.

En la Figura 7-1 a la Figura 7-5 se muestran el porcentaje de contribucidén de material
particulado (PMigy PM2s) y gases (NO2, CO y SO2), segun la fuente de emisidn considerada.



Figura 7-1: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de PMio, Escenario de

Construccion

Actividades de Bulldozing
26%

Transferencias
0%

Actividades de
Nivelacion
4%

Emisiones de Escape /

Vehiculos Fuera de
Ruta
6%

Emisiones por el tubo de Escape de
Camiones en Circulacién sobre vias
Afirmadas
1%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 7-2: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de PM2.5, Escenario de

Construccion
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 7-3: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de NO2, Escenario de
Construccion

Actividades de Bulldozing Emisiones por el tubo de Escape

Transferencias

Actividades de Nivelacién 0% 0% de Camiones en Circulacion
0% sobre vias Afirmadas Page | 14
9%
Rodamiento de Vehiculos
sobre Vias Afirmadas
0%
Emisiones de Escape
Vehiculos Fuera de Ruta
91%
Fuente: Elaboracién propia, 2024.
Figura 7-4: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de CO, Escenario de
Construccion
Rodamiento de Vehiculos Actividades de Bulldozing
sobre Vias Afirmadas 0% Emisiones por el tubo de
0% Transferencias Escape de Camiones en
0% Circulacion sobre vias
Actividades de Nivelacion Afirmadas
0% 10%
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 7-5: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de SO2, Escenario de
Construccion

Rodamiento de Vehiculos
sobre Vias Afirmadas Transferencias Emisiones por el tubo de Escape Page | 15
0% 0% de Camiones en Circulacion
sobre vias Afirmadas
9%

Actividades de Nivelacién
0%

Actividades de
Bulldozing
0%

Emisiones de Escape
Vehiculos Fuera de Ruta
91%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

De las figuras se observa que la mayor contribucion de material parficulado, PM o
(63% del total de las emisiones anuales) para el escenario de Construccion se debe
a las emisiones propias del rodamiento de vehiculos por vias afirmadas. La segunda
fuente de emisiones para este escenario son las fuentes debido ala actividad de uso
de maquinaria tipo bulldozing (26%). Para PM2s, el mayor contribuyente (48%) de las
emisiones son las generadas por las actividades de bulldozing seguidas de las
emisiones generadas por el rodamiento de vehiculos por vias afirmadas (24%).

Para el caso de gases, tanto para el NO, como CO y SO,, el mayor contribuyente
(?1%, 90% y 91% respectivamente) son las emisiones del tubo de escape de los
diferentes motores de equipos que no estdn en circulacion o fuera de ruta. En el
Anexo B se presentan las emisiones por cada fuente, asi como el detalle de los
pardmetros considerados y los factores y referencias empleadas.

7.2.2 Escenario de Operacion

La Tabla 7-3 nuestras las emisiones anuales para material particulado y gases estimadas para
el escenario de operacion.
Tabla 7-4: Resumen de las Tasas de Emision (ton/ano). Escenario de Operacion

Fuente

Rodamiento de Vehiculos |,/ o4 62.698 0.000 0.000 0.000
sobre Vias Afirmadas

Emisiones por el tubo de

6.7098 6.7098 90.567 37.492 0.567
Escape de Camiones en

m



Fuente PMio PM2 s NO2 CcO SO2
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Circulacion  sobre  vios
Afirmadas
Emisiones de Escape | g 5.001 70.173 28.092 0.440
Vehiculos Fuera de Ruta!l ’ ’ ’ ’ ’
Transferencias 0.317 0.095 0.000 0.000 0.000
Actividades de Nivelacion 8.278 0.581 0.000 0.000 0.000
Actividades de Bulldozing 40.702 19.645 0.000 0.000 0.000
TOTAL 687.991 94.729 160.740 65.584 1.007
Fuente: Elaboracién propia, 2024.
Nota 1: Se refiere a los equipos y maquinaria que tiene poco desplazamiento dentro un drea determinada.
En la Figura 7-6 a la Figura 7-10 se muestran el porcentaje de contribucidn de material
particulado (PMigy PMa2s) y gases (NO2, CO y SO2), segun la fuente de emision considerada.
Figura 7-6: Porcentaje de Contribuciéon de Fuentes de Emision de PM1o, Escenario de
Operacioén
Transferencias Actividades de Nivelacion
Emisiones por el tubo de Escape de 0% 1% Actividades de Bulldozing
Camiones en Circulacion sobre vias 6%
Afirmadas
1%
Emisiones de Escape Vehiculos
Fuera de Ruta
1%
Rodamiento de Vehiculos sobre
Vias Afirmadas
91%
Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 7-7: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de PM2.5, Escenario de
Operacion
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Actividades de Nivelacion
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 7-8: Porcentaje de Contribucién de Fuentes de Emision de NO2, Escenario de
Operacion
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 7-9: Porcentaje de Contribucién de Fuentes de Emisién de CO, Escenario de
Operacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 7-10: Porcentaje de Contribucion de Fuentes de Emision de SOz, Escenario de
Operacién
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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De las figuras se observa que la mayor contribucidn de material particulado, PM1o (91% del
total de las emisiones anuales) para el escenario de Operacién se debe a las emisiones
propias del rodamiento de vehiculos por vias afirmadas. La segunda fuente de emisiones para
este escenario son las emisiones por generadas por las actividades de bulldozing (6%). Para
PMa2s5, de manera similar, el mayor contribuyente (66%) de las emisiones son las generadas por
el rodamiento de vehiculos por vias afirmadas.

Para el caso de gases, tanto para el NO2 como CO y SO2, el mayor contribuyente (56%, 57%
y 56% respectivamente) son las emisiones del fubo de escape de los diferentes motores de
equipos gque no estdn en circulacidon o fuera de ruta. En el Anexo B se presentan las emisiones
por cada fuente, asi como el detalle de los pardmetros considerados y los factores vy
referencias empleadas.

8.0 MODELAMIENTO DE CALIDAD DE AIRE

Los modelamientos de dispersion atmosférica permiten determinar el aporte de las emisiones
provenientes de fuentes emisoras en localidades y sectores aledanos (receptores) a estas
fuentes.

El presente modelamiento se realizd con el fin de caracterizar la calidad de aire producto de
las emisiones debido a a las actividades de construccion y operacidon del proyecto Rincon.

El modelo seleccionado para evaluar la calidad de aire fue el software CALPUFF VIEW Versidn
8.6.1. Este software es un modelo lagrangiano, que se caracteriza por hacer uso de un sistema
de referencia que se ajusta al movimiento atmosférico. Es decir; Ias emisiones, reacciones,
deposicidn y mezclado de los contaminantes se analizan para un volumen de aire que va
cambiando su posicidon de acuerdo con la velocidad y direccidn del viento.

CALPUFF posee caracteristicas o configuracién que requiere ser desarrollado para obtener
resultados de prondsticos de calidad de aire.

A confinuacién, se presenta la informacién que se desarrolld para la configuracién del
modelo.

8.1 Area de Modelamiento

El drea de modelamiento considerada en esta evaluacién abarca 50 km2, con el objetivo de
caracterizar el efecto de las futuras actividades en las zonas aledanas al Proyecto, en los
receptores idenfificados y zonas aledanas.
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Figura N° 8-1: Relieve considerado en el presente Modelamiento
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

8.2 Topografia

La zona de estudio se encuentra inmersa en el corddn montanoso de los Andes. Esta cadena
montanosa ejerce una importante influencia en el patrén de circulacién de los vientos a una
escala sindptica, regional y local. La altitud en el dominio meteorolégico varia entre los 3 320

metros sobre el nivel del mar (msnm) y los 6 185 msnm.
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8.3

La zona evaluada se encuenira cubierta principalmente de suelos desnudos y pastizales,
condiciones tipicas de la zona andina. El mapa de uso de suelos se generd a partir de la base
de datos del producto ESA World Cover. Este producto tiene una resolucién espacial de 10
metros y ha sido generado mediante el uso de imd&genes de los satélites Sentinel-1 y Sentinel-

Figura N° 8-2: Relieve considerado en el presente Modelamiento
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Uso de Suelos

2 (Zanaga et al., 2021).
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En la Tabla 8-1se presenta el detalle de los archivos usados para caracterizar la elevaciéon del
terreno vy el uso de suelos.

Tabla 8-1: Detalle de los archivos usados para caracterizar el terreno

Caracteristicas Resolucion Fuente de
del terreno espacial informacion
Topografia 5m Elaboracidn propia

Uso de suelos 10m ESA World Cover

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la Figura 8-3 presenta el mapa de uso de suelos considerados en el presente
modelamiento.

Figura N° 8-3: Mapa de Uso de Suelos
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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8.4 Informacion Meteorolégica

La informacién meteorolégica utilizada para este estudio se generd mediante la aplicacion
del Modelo de Prondstico e Investigacion del Tiempo (WRF, por sus siglas en inglés), el cual es
un modelo numérico que sirve para la simulacidn y prediccidén del estado atmosférico a
escalas de corto, mediano vy largo plazo (NCAR, 2022). Este modelo fue creado bagjo un
esfuerzo colaborativo entfre diversas instituciones americanas como el Centro Nacional de
Investigacion Atmosférica (NCAR, por sus siglas en ingles), la Administracion Nacional
Atmosférica y Ocednica (NCEP, por sus siglas en inglés), entre otras (NCAR, 2022). Este modelo
es eficiente tanto para la investigacidén de fendbmenos a escala espacial local, regional y
escala sindptica, cuya principal caracteristica es que resuelve ecuaciones de tfipo euleriano
no-hidrostatico (WRF, 2021). Por este motivo y por las constantes confribuciones desde su
desarrollo ala actualidad, lo han puesto en la cima de losmodelos meteoroldgicos regionales
(Powers et al., 2017).

El modelo WRF es un modelo ampliamente usado debido a su gran versatilidad. El cédigo
estd completamente paralelizado lo que permite simulaciones de alta resolucion de una
manera eficiente en computadores de procesadores multiples y memoria distribuida (cluster).
La componente meteoroldgica de WRF se basa en un nicleo dindmico numéricamente
avanzado y computacionalmente eficiente, apropiado para la simulacidn de fendémenos
caracteristicos de unos metros hasta miles de kildmetros (NCAR, 2022). El modelo numérico es
inicializado y forzado por los bordes usando datos meteoroldégicos proveniente
principalmente de modelos globales como el Sistema de Prondstico Global (GFS, por sus siglas
en inglés) (Castorina et al., 2022).

Los modelos atmosféricos globales, en general no logran reproducir o representar los
fendbmenos atmosféricos importantes (para la estructura y evolucidn de la atmosfera como la
conveccidn, microfisica, turbulencia, etc.) con escala superior o igual al tamafio de grilla del
modelo y por tal es necesario el uso de férmulas deducidas tedricamente y obtenidas
empiricamente en funcién de una serie de pardmetros (esquemas de parametrizaciones
fisicas) (Villabalba y Tapiador, 2022).

Las parametrizaciones, por definicidon, son una aproximacion de los distintos fendmenos fisicos
(meteoroldgicos) que ocurren en una escala mds pequenas que el paso de integracion del
modelo, en la que, por su complejidad o desconocimiento de su fisica, se realiza una
simplificacién de esos procesos atmosféricos, para obtener representaciones lo mds realista
posibles de los mismos (Castro et al., 1991). El modelo WRF provee una gama de opciones
para las parametrizaciones fisicas que representan procesos importantes como por ejemplo
las interacciones suelo — atmdsfera, radiacidon solar, fisica de nubes y precipitacidn. Estas
constan de algoritmos que calculan el efecto del fendmeno no resuelto en funcidén de las
variables que el modelo si es capaz de resolver.

Para las simulaciones del modelo WRF se ha usado como entrada los datos meteoroldgicos
de reandlisis ERA 5, que tienen una resolucidn espacial de 25 km y temporal de una hora. Las
simulaciones consistieron en generar informacidén meteorolégica de superficie y de altura en
alta resolucion para el drea de estudio, para este proceso se utilizd 2 anidamientos, un
anidamiento que generaba informacién meteoroldgica con una resolucidon desde 25 km
(resolucién de la data de entrada) a 5 kmy el otro anidamiento que generaba informacién
desde una resolucidn de 5kma 1 km.

Tabla 8-2: Informaciéon del Modelo Meteorolégico

Nombre del modelo Version Resolucidn Resolucion

meteorolégico espacial temporal

WRF 4.3 1 KM 1 hora
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 8-3: Parametrizaciones fisicas usadas paras las simulaciones del modelo WRF

Parametrizaciones Fisicas EsquEMV

mp_physics Thompson Scheme

bl_pbl_physics Universidad de Yonsei

ra_lw_physics RRTMG4- Modelo de transferencia Page | 24
radiativa rdpida

ra_sw_physics RRTMG4- Modelo de fransferencia
radiativa rdpida

sf_sfclay_physics TEMF Scheme

sf_surface_physics Unified Noah land-surface model

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El periodo de modelamiento fue de fres (3) anos comprendidos en el periodo 2020 — 2022,
conuna resolucién espacial de 1 kmy temporal de 1 hora, para un dominio de modelamiento
de 150 km x 150 km. Con las salidas generadas por el modelo meteoroldgico WRF se generd
los datos de entrada para el procesador meteoroldégico CALMET. En el drea de estudio, la
unidad minera administra la estacién meteoroldégica automdtica (EMA) Planta, la que se ha
utilizado juntamente con los datos modelados con WRF con la finalidad de generar campos
meteoroldgicos hibridos, para luego usarlos en el modelo CALPUFF, siguiendo el siguiente
proceso.

Figura 8-4: Procedimiento para la generacion de las salidas meteorolégicas para Calmet y
Calpuff

CGTPROC Modelo WRF V4
(Uso de Suelo) | (Modelo Metearologico)

Modelo CALWRF

{Archive Meteorologico)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

8.41 Tiempo y Clima

Para el andlisis de tiempo y clima se utilizd la informacidn registrada por la estacidn
meteoroldgica automdtica (EMA) Planta de propiedad de la empresa y la data generada
por el modelo WRF. El periodo analizado comprende desde el ano 2020 al ano 2022. Una vez
generada la informacién meteoroldgica modelada, se verificd su representatividad para el
drea de estudio. Luego, se exirajo la informacién meteoroldgica de superficie de un punto
con las mismas coordenadas de la EMA Planta, a fravés de la Interfaz del lenguaje de
programacién Python y NCL. Con los datos modelados se completd los valores faltantes no
registrados por la EMA Planta durante el tiempo de andlisis.
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Tabla 8-4: Informacién de las Estacion Meteorolégica Virtual HV

Coordenadas Geogrdficas .
Nombre de la (WGS 84) Altitud

estacién (msnm)

N° Periodo de registro

Latitud Longitud
1 EMA PLANTA 24.02025° S 67.03961°W 3771 2020-2022

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El clima del drea de estudio estd fuertemente marcado por todos aquellos factores que van
a modificar o controlar la intensidad y variabilidad de los elementos climdticos como la
temperatura, humedad relativa y vientos. Los principales factores climdaticos que determinan
el clima local en la zona de estudio son los controladores ocednicos y la cordillera de los
andes que atraviesan meridionalmente la regién, el cual controla y configura una compleja
variabilidad climdatica espacial.

A continuacién, se describe el comportamiento de las principales variables meteoroldgicas
en el drea de estudio, zona de la EMA PLANTA.

8.4.1.1 Temperatura

Las temperaturas disminuyen con el aumento de la altitud y dependen de la cobertura
nubosa, de la cantidad de radiacidn solarincidente sobre la superficie, de la humedad y de
la intensidad del viento. El régimen estacional y espacial de la temperatura del aire en el drea
de estudio, estd determinado por su ubicacién geogrdfica y las caracteristicas del terreno,
guardando estrecha relacién con la altitud (gradiente vertical de la temperatura). La
temperatura media anual en el drea de estudio es de 7.4 °C, la temperatura mdxima alcanza
en promedio los 13.4°C, con una mdxima absoluta que ha llegado a registrar 22.3 °C; mientras
gue la temperatura minima por su parte registra en promedio 2.2 °C, con un valor absoluto
gue ha alcanzado los -8.4 °C (Grdfico 8-1).

Grafico 8-1: Variacion temporal diaria de la temperatura méaxima, minima y media durante
los afos 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La temperatura mdxima y la temperatura minima presentan una estacionalidad marcada,
alcanzando sus valores mdximos durante los meses de verano (enero, febrero y marzo) y sus
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valores mds bajos durante los meses de invierno (junio, julio, agosto y setiembre) (Grdafico 8-2

y Grdfico 8-3).

En cuanto al comportamiento horario de |la temperatura se observd que las temperaturas
mdas altas durante el dia se registraron entre las 11:00 horas y 18:00 horas y las temperaturas
mds bajas se registraron entre las 5:00 horas y 7:00 horas (Grdfico 8-4). Anualmente, no se ha
registrado mucha variabilidad en la temperatura media para los anos 2020, 2021,2022, sin
embargo, el ano 2022 registra la temperatura media anual mas baja con 7.1 °C y el ano 2020
registra la temperatura media anual mds alta con 8.2 °C. Esimportante recordar que a mayor
temperatura se incrementa el potencial de dispersion de contaminantes y a menor
temperatura disminuye el potencial.

Grdfico 8-2: Variabilidad mensual de la temperatura maxima y minima durante los anos

2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Grdfico 8-3: Variabilidad estacional de la temperatura maxima y minima durante los afios

2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Grdfico 8-4: Variabilidad y promedio horario de la temperatura durante los afios 2020-2022
en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
6.6.1.1 Humedad relativa

La humedad depende de diversos factores, entre los que se encuentran la composicion de
las masas de aire que llegan a él por medio del viento, la disponibilidad de cuerpos de agua
y masas vegetales, el régimen de precipitaciones, las tasas de evaporacion y las
temperaturas promedio del aire (Ahrens, 2009). La humedad relafiva es un coeficiente,
expresado en tanto por ciento, entre la tensién de vapor observada y la tensidon saturante del
vapor con respecto al agua a la misma temperatura y presion. La humedad relativa se
expresa en unidades enteras que van de cero (0) hasta el 100% (IDEAM, 2019).

La humedad relativa media en el drea de estudio es de 22.5%, siendo el valor medio diario
mds alto 37.5% y el valor medio diario mds bajo 9.4% (Grafico 8-5). Asimismo, la humedad
relafiva presenta una variabilidad marcada con respecto a las estaciones del ano,
presentando los valores mds bajos durante los meses de abril a noviembre y los valores mds
altos durante los meses de diciembre a marzo (Grdfico 8-6). A nivel horario la humedad
relativa, durante el dia, presenta los valores mds bajos entre las 10:00 horas y 18:00 horas y los
valores mds altos entre las 20:00 horas y 8:00 horas del dia siguiente (Grafico 8-7).
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Grafico 8-5: Variabilidad diaria de la humedad relativa durante los anos 2020-2022 en el

drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Grdfico 8-6: Variabilidad y promedio mensual de la humedad relativa durante los anos

2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Grdfico 8-7: Variabilidad y promedio mensual de la humedad relativa durante todo el

periodo de los afios 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.6.1.2 Precipitaciéon

El régimen de precipitaciones en el drea de estudio es escaso, sin embargo, se observa que
las principales precipitaciones ocurren entre los meses de diciembre a marzo (verano).

(Grafico 8-8, Grdfico 8-9 y Grdafico 8-10).

Grafico 8-8: Variabilidad diaria de la precipitacion durante los ainos 2020-2022 en el area de

la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Grdfico 8-9: Variabilidad mensual de la precipitacion durante los anos 2020-2022 en el drea

de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Las precipitaciones en el drea de estudio son esporddicas, principalmente ocurren durante
los meses de verano, cuando los vientos cdlidos del este se intensifican y cruzan la cordillera
de los Andes, generando precipitaciones.

Grdfico 8-10: Variabilidad y promedio mensual de la precipitacién durante todo el periodo
de los afios 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La precipitacion total acumulada media (2020-2022) fue de 90.8 mm, siendo el aino 2021 el
que registrd la mayor cantidad de precipitacion acumulada con 165 mm y el afo 2022 el que
registré la menor cantidad con 42 mm (Grdfico 8-11). A nivel diario, la cantidad de dias con
precipitaciones mayores a 0.1 mm, en el afo 2020 registré 21 dias, el ano 2021 registré 18 dias
y el ano 2022 registré 17 dias.
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Grdfico 8-11: Variabilidad anual de la precipitaciéon durante los anos 2020-2022 en el area

de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.6.1.3

Viento (velocidad y direccién)

La velocidad promedio del viento en el drea de estudio es de 3.5 m/s, con direcciones

predominantes

del estesureste (ESE) y del sursuroeste (SSO), ademds con direcciones

importantes del sur (S) y oestenoroeste (ONO). (Gréfico 8-12).

Grdfico 8-12: Rosa de vientos para los afios 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

A nivel anual, la direccién del viento predominante fue constante en las direcciones
estesureste (ESE) y del sursuroeste (SSO), ademds se presentaron direcciones importantes del
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sur (S) y oestenoroeste (ONO). (Grdfico 8-15). En promedio el afo 2020 registrd las menores
velocidades del viento con 3.4 m/sy el ano 2022 las mayores velocidades con 3.7 m/s (Grdfico

8-13).

Grdfico 8-13: Rosa de vientos anual para los afios 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA

2020

2021

2022

20%

15%
10%

%

N

N

Velocidad del viento

1
ms

E (W
\
‘A\

4 b
mean = 3.4121 e mean = 3.5043 mean = 3.7248
S calm = 0% S calm = 0% S calm = 0%
| , , D s

Qa2 2a4 4a6 6amas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

A nivel mensual, también se observd que el viento predominante fue constante en las
direcciones estesureste (ESE) y del sursuroeste (SSO), ademds se presentaron direcciones
importantes del sur (S) y oestenoroeste (ONO). Asimismo, las velocidades mds importantes se
registraron entre los meses de setiembre y octubre, siendo setiembre el que registrd las

mayores velocidades (en promedio 4.5 m/s) (Gréfico 8-14).

Grdfico 8-14: Rosa de vientos mensual para los anos 2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

A nivel estacional, en el verano se registraron los vientos de menor intensidad (2.9 m/s),
mientras que en la primavera se registraron los vientos de mayor intensidad (4.2 m/s) (Grdéfico
8-15).

Grdfico 8-15: Rosa de vientos por estaciones el afio para los afios 2020-2022 en el drea de la
EMA PLANTA
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Fuente: Elaboraciéon propia, 2023.

En promedio, durante el dia se observa que la velocidad del viento es mayor entre las 6:00
horas y 19:00 horas (horario diurno — 3.8 m/s) y la velocidad del viento es menor enfre las 19:00
horas y 6:00 horas del dia siguiente (horario nocturno — 3.3 m/s). Asimismo, durante el dia la
direccion predominante del viento es del estesureste (ESE) y durante la noche la direccién del
viento predominante es del sursuroeste (SSO) (Grdfico 8-16, Grafico 8-17 y Grdfico 8-18).

Grafico 8-16: Rosa de vientos por horarios diurnos (dia) y nocturnos (noche) para los afos
2020-2022 en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Gréfico 8-17: Ciclo horario promedio de la velocidad del viento durante los afios 2020-2022
en el drea de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Grdfico 8-18: Mapa de calor de velocidad de vientos para los afios 2020-2022 en el drea de
la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Es importante mencionar que la velocidad del viento es una condicionante para el potencial
de dispersion de los contaminantes, a mayores velocidades hay un mayor potencial de
dispersién y a menor velocidad, este disminuye (Radaideh, 2017). Es porlo mencionado, que,
en horas de la madrugada, ante emisiones de contaminantes, es muy probable que se
generan incrementos significativos de las concentraciones de estos cerca de la fuente de
emision.

6.6.1.4 Radiacién Global en la superficie

En promedio (2020-2022) el acumulado diario de la radiacién global en lasuperficie en el drea
de estudio es de 6.3 Kw/m?2. El valor méximo de la radiacién global diaria registrado es de 8.0
Kw/m2 y el valor minimo de 4.2 Kw/m2. Asimismo, entre los meses de primavera y verano se
presentaron los valores mds altos de la radiacién global en la superficie. (Grdfico 8-19 y
Grdfico 8-20). En cuanto al comportamiento horario de la radiacién global en la superficie se
observd que los valores mds altos durante el dia se registraron entre las 10:00 horas y 16:00
horas (Grdfico 8- 21).
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Grdfico 8-19: Variabilidad diaria de la Radiacion Global (2020-2022) en el drea de la EMA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Grdfico 8-20: Variabilidad mensual de la Radiacion Global (2020-2022) en el drea de la EMA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Grdfico 8-21: Variabilidad y promedio horario de la Radiaciéon Global (2020-2022) en el
area de la EMA PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

8.5 Receptores Potenciales

Enla Tabla 8-5se presentan losreceptores del modelamiento de aire definidos como aquellos
gue potencialmente podrian ser afectados por las actividades propuestas para el desarrollo
del Proyecto. Cabe indicar que se han identificado los receptores mds cercanos al Proyecto
y se ha estimado la distancia a cada receptor desde el borde del limite del componente mds
cercano al receptor.

Tabla 8-5 Receptores Evaluados para el Modelamiento de Aire

Ubicacion en Coordenadas (m)

Estacién Localidad UTM (WGS 84 - 193) Distancia a
fuente (m)’
Este Norte Altitud
R1 Catua 703 192 7 358 726 3984 4 500
R2 Olacapato 731 790 7 331 257 | 4012 33 300
Nota 1 : Distancia estimada desde el receptor a componente principal mds cercano.

Fuente : ERM, 2023.

8.6 Concentraciones de Fondo

Las concentfraciones de fondo son necesarias para determinar los impactos totales de las
concenfraciones de material particulado y gases en los receptores potenciales. Estas
concentraciones corresponden a aquellos valores que derivan de fuentes de aire que no han
sido considerados en el modelamiento, como son las concentfraciones producidas por
fuentes naturales y/o antropogénicas tipicas de la Zona.

Para el presente modelamiento se han considerado los monitoreos realizados entre el 16y 19
de noviembre del 2022 y entre el 30 de marzo y 03 de abril 2023 en diferentes estaciones de
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muestreo de calidad de aire. Los resultados se muestran en la Tabla 8-2. Dado que los valores
en todos los puntos de muestreo son los mismos, se considerd el valor promedio.

Tabla 8-6: Concentraciones monitoreadas en las estaciones de muestreo (ug/ma3).

e T PM1o PM2,5 \[0}]
(24 horas) (24 horas) | (24 horas)

San Antonio de los Cobres 50 5 50 1200 50
Olacapato 50 5 50 1200 50
CA4 (Campo de Bombeo 50 5 50 1200 50
Salmuera)
CAMT,(Pues’ro Mina 50 5 50 1200 50
Talisman)
CA5 (Laguna Rincdn) 50 5 50 1200 50
CAZ2 (Sitio Nueva Planta) 50 5 50 1200 50
CAC (Catua) 50 5 50 1200 50
CAJ (Puesto Jacha) S50 S5 50 1200 S50
CA3 (Rufa 51) 50 5 50 1200 50

PROM. 50,0 5,0 50,0 1200,0 50,0

Fuente: Monitoreos de Calidad de Aire, Proyecto Rincdn, 2022 - 2023. Cabe indicar quelos valores muestran el
valor del limite de deteccién del método de monitoreo considerado, por lo que los mismos podrian ser
menores.

9.0 RESULTADOS

9.1 Escenario de Construccion

En base a lainformacién proporcionada por ERM y a la metodologia aplicada, se modeld la
condicidn mds critica, en cuanto a las actividades, para el escenario de construccion. Las
estimaciones del modelamiento de calidad de aire se realizaron para material particulado
(PMio y PM2s) y gases (NO2, CO, y SO2) corresponden a la contribucion de las emisiones
asociadas alas actividades de la etapa de construccidn, incluyendo el movimiento de tierras,
la utilizacién de maquinaria y equipos, propios de esta etapa, entre otros.

Los cdlculos de las emisiones para el escenario de construccion se presentan en el Anexo A
del presente informe.

La Tabla 9-1 y la Tabla 9-2 muestran las concentraciones de material particulado y gases
modelados a consecuencia de las actividades de construccidon del proyecto Rincdn en los
receptores mds cercanos identificados del Proyecto. Igualmente, en la Tabla 9-1 y en la Tabla
9-2 se muestra las concentraciones totales, esto es la adicidn de las concentraciones de
fondo a las concentraciones debido a la contribucidn de las actividades de construccién.
Cabe indicar que se muestran las concentraciones modeladas considerando las
meteorologias de los anos 2021 y 2022.

En general, las concentraciones debido a las actividades de construccidon son bajas para
material particulado. Tanto para PMiocomo PM2s las concentraciones totales se deben alos
valores de fondo registrados durante los monitoreos. Cabe indicar también, que los
receptores analizados se encuentran a mds de 4,5 km del drea en construccion.

En cuanto a los gases, para NO2 se observa que la mayor contribucién en 1 hora por las
actividades de construccion llega a 0,05 ug/m3 en el receptor Catua, valor muy por debajo
gue el valor del Nivel Guia de Calidad de Aire correspondiente (400 ug/ms3). En este mismo
receptor, la concentracién total de NO2 alcanza los 50,1 ug/m3, valor, también muy por
debajo del criterio de comparacién correspondiente. En 24 horas, el valor de la
concentracién debido a la contribucidén del proyecto alcanza 0,01 ug/m3 en el mismo
receptor. Parael CO, la méxima concentracién en 1 hora estimada para las actividades de
construccién descritas en el presente informe alcanza 2,61 pg/ms3 en el receptor Catua. Para
el periodo de 8 horas la contribucion del proyecto prdcticamente no alcanza alos diferentes
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receptores identificados, llegando a un mdximo valor de 0,70 ug/m3 en el mismo receptor.
Cabe indicar que no se pudo estimar concentraciones fotales, pues el periodo de muesireo
del monitoreo (24 horas) no corresponde con los modelados que fiene los periodos (1 hora y
8 horas) comparables con los criterios ambientales.

Para el SO21a contribucion de las actividades de construccidon es casi nulas en losreceptores
identificados tanto para los periodos de 1 hora, 24 horas y anual. Las concentfraciones fotales
reflejan el valor de la concentracion de fondo, las cuales se encuentran también muy por
debajo de los criterios de comparacién correspondiente (850 ug/m3, 400 ug/m3y 80 ug/m3
para 1 hora, 24 horas y anual, respectivamente).

En los Mapas 1al 8 se muestran las Isolineas del modelo de calidad de aire generadas
producto de las actividades de etapa de construccién para material particulado (PMioy
PMa2s) y gases (NO2, CO y SO2), respectivamente considerando la meteorologia del 2022. En
general, las isolineas muestran que las mayores concentraciones se encuentran préoximas a
las instalaciones y componentes durante la etapa de construccidn, sin embargo, no llegan a
exceder los niveles méximos de emision para ECA -Aire en ningUn caso en receptores, dada
la distancia a la que se encuentra con respecto a la fuente de emision (mayor a 4,5 km de
las actividades de construccidn). De manera similar en los mapas 9 a 18 se presentan a las
isolineas para material particulado y gases generadas a partir de la meteorologia del 2021.
Como se observa, se tiene un patrdén o dispersion a la generada con la meteorologia del aio
2022.
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Tabla 9-1: Estimacion de Material Particulado y Gases para la Etapa de Construccion, Ano 2022.

PMo PM2;s NO: (e(0) SO,
Proyecto Total Proyecto Total Proyecto Total Proyecto Proyecto Page | 41
Estacién 24 H 24 H 24 H 24 H T1H 24 h 24 h 1H 8h 1H 24 H
TMax Anual 1Max 1Max | Anual ax 1 Max Anual 1 Max TMax 1 Max T1Max 1Max Anual
50 L) 50 - - - 50

Catua 0.32 0.03 50.32 0.12 0.01 5.12 0.05 0.00 0.00 50.00 2.13 0.49 0.03 0.00 0.00 50.00
Olacapato 0.13 0.05 50.13 0.05 0.01 5.05 0.01 0.00 0.00 50.00 0.64 0.21 0.01 0.00 0.00 50.00
Nivel Guia 40
de Calidad 150 50 150 150 50 150 400 160 100 160 000 10 000 850 400 80 400
de Aire

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tabla 9-2: Estimacion de Material Particulado y Gases para la Etapa de Construccion, Ao 2021.

PM10 PM2s NO2 Cco SO,
Proyecto Total Proyecto Total Proyecto Total Proyecto Proyecto
Estacion 24 H 24 H 24 H 24 H 1H 24 h 24 h 1H 8h 1H 24 H
TMax Anual 1Max 1Max Anuval 1Max 1 Max Anual 1Max 1Max 1Max 1Max Anual
50 L) 50 - - 50

Catua 0.43 0.03 50.43 0.16 0.01 5.16 0.05 0.01 0.00 50.01 2.61 0.70 0.03 0.00 0.00 50.00
Olacapato 0.13 0.04 50.13 0.04 0.01 5.04 0.01 0.00 0.00 50.00 0.58 0.22 0.01 0.00 0.00 50.00
Nivel Guia 40
de Calidad 150 50 150 150 50 150 400 160 100 160 000 10 000 850 400 80 400
de Aire

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



Mapa 1. Isolineas de PMio en 24 horas, 1er Valor Mdximo - Etapa de Construccion.
Ano 2022
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Mapa 2. Isolineas Anuales de PM1o. Etapa de Construccion. Aho 2022
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Mapa 3. Isolineas de PM2s en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Construccion.
Ano 2022
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Mapa 4. Isolineas Anuales de PM2s. Etapa de Construccion. Aho 2022
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Mapa 5. Isolineas de NO2en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Construccion. Ano
2022
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Mapa 6. Isolineas de CO en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Construccion. Ano 2022
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Mapa 7. Isolineas de CO en 8 horas, 1er Valor MaGximo - Etapa de Etapa de
Construccion. Ano 2022
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Mapa 8. Isolineas de SO2 en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Construccién. Ao 2022
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Mapa 9. Isolineas de PMio en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Construccion.
Ano 2021
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Mapa 10. Isolineas Anuales de PM1o. Etapa de Construccion. Ao 2021.
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Mapa 11. Isolineas de PM2s en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Construccioén.
Ano 2021.
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Mapa 12. Isolineas Anuales de PM2s. Etapa de Construccién. Ano 2021.
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Mapa 13. Isolineas de NO:2 en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Construccion.
Ano 2021.
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Mapa 14. Isolineas de CO en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Construccion. Ano 2021.
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Mapa 15. Isolineas de CO en 8 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Construccion. Ano 2021.
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Mapa 16. Isolineas de SO2 en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Construccién. Ano 2021.
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9.2 Escenario de Operacion

En base a lainformacién proporcionada por ERM y a la metodologia aplicada, se modeld la
condicion mds critica, en cuanto a las actividades, para el escenario de operacién. Las
estimaciones del modelamiento de calidad de aire se realizaron para material particulado
(PM1oy PM 25) y gases (NO2, CO, y NO2) corresponden a la contribucidon de las emisiones
asociadas a las actividades de la etapa de operacidn, incluyendo el movimiento de ftierras,
la utilizacién de maquinaria y equipos, propios de esta etapa, entre otros.

Los cdlculos de las emisiones para el escenario de construccion se presentan en el Anexo B
del presente informe.

La Tabla 9-3 y la Tabla 9-4 muestran las concenfraciones de material particulado y gases
modelados a consecuencia de las actividades de operacién del proyecto Rincon en los
receptores mds cercanos identificados del Proyecto. Igualmente, en la Tabla 9-3 y en la Tabla
9-4 se muestra las concentraciones totales, esto es la adicién de las concentraciones de
fondo a las concentraciones debido a la contribucidon de las actividades de operacidon, para
los periodos en los cuales se realizé monitoreo (24 horas). Cabe indicar que se muestran las
concentfraciones modeladas considerando las meteorologias de los anos 2022 y 2021.

En general, las concentraciones debido a las actividades de operacidén son bajas para
material particulado. Tanto para PMio como PMa2s las concentraciones totales se deben alos
valores de fondo registrados durante los monitorecs. Cabe indicar también, que los
receptores analizados se encuentran a mds de 1,5 km del drea en operacidon. La mayor
concentracién total! para PMiog se estimd en el receptor Catua, y alcanzé 50,33 ug/ms3. Este
valor se encuentra muy por debajo del criterio de comparacién (150 ug/m3 en 24 horas). De
manera similar para PMa2s la mayor concentracién total estimada en receptor se alcanzaria
en el receptor Catua 5,05 pyg/m3 en 24 horas, concentracidn por debajo del criterio de
comparacion (150 ug/m3 en 24 horas).

En cuanto a los gases, para NO2 se observa que la mayor contribucidn en 1 hora debido alas
actividades de operacién llega a 0,20 ug/ms3 en el receptor Catua, valor muy por debajo que
el criterio de comparacién correspondiente (400 pg/m3). En este mismo receptor, la
concentracién total de NO2 en 24 horas alcanza los 50,00 pyg/ms, valor, también muy por
debajo del criterio de comparacion correspondiente y refleja las concentraciones de fondo.
Para el CO, la maxima concentracién en 1 hora estimada para las actividades de operacion
descritas en el presente informe alcanza 0,71 ug/m3 en el receptor Catua. Para el periodo de
8 horas la confribucién del proyecto prdcticamente no alcanza a los diferentes receptores
identificados, llegando a un mdaximo valor de 0,21 pyg/m3 en el mismo receptor. Cabe indicar
que no se pudo estimar concentraciones fotales, pues el periodo de muestreo del monitoreo
(24 horas) no corresponde con los modelados que tiene los periodos (1 hora y 8 horas)
comparables con los criterios ambientales.

Para el SO la contribucidén de las actividades de operacién es casi nulas en los receptores
identificados tanto para los periodos de 1 hora, 24 horas y anual. Las concentraciones totales
reflejan el valor de la concentracion de fondo, las cuales se encuentran también muy por
debajo de los criterios de comparacidn correspondiente (850 pg/m3, 400 ug/m3y 80 ug/ms3
para 1 hora, 24 horas y anual, respectivamente).

En los Mapas 17 al 24 se muestran las Isolineas del modelo de calidad de aire generadas
producto de las actividades de etapa de operaciéon para material particulado (PMioy PMas)
y gases (NOz, CO y SO»), respectivamente considerando la meteorologia del 2022. En
general, las isolineas muestran que las mayores concentraciones se encuentran préximas a
las instalaciones y componentes durante la etapa de operaciéon, sin embargo, no llegan a
exceder los niveles méximos de emisidon para el criterio ambiental correspondiente, en ningin
caso en receptores, dada la distancia a la que se encuenfra con respecto a la fuente de
emision (mayor a 4,5 km de las actividades de operacién). De manera similar en los mapas
25 a 32 se presentan a las isolineas para material particulado y gases generadas a partir de

I La concentracion total se refiere a la concentracién generada porla contribucién del Proyecto sumadas las
concentraciones de fondo existentes en la zona evaluada,
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la meteorologia del 2021. Como se observa, se tiene un patrén o dispersiéon a la generada
con la meteorologia del afo 2022.
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Tabla 9-3: Estimacién de Material Particulado y Gases para la Etapa de Operacion, Ano 2022,

PM1o PM2s NO; co SO,
Proyecto Proyecto Total Proyecto Total Proyecto Proyecto Page | 40
Estacién 24H 24 H 24 H 1H 24 h 24 h 1H 8h 1H 24 H
1 Max Anual 1 Max Anual 1 Max 1 Max Anual 1 Max TMax 1 Max 1Max 1Max Anual
50 5 50 - - - 50

Catua 0.25 0.03 50.25 0.04 0.00 5.04 0.01 0.00 0.00 0.25 0.03 50.25 0.04 0.00 5.04 50.01
Olacapato 0.15 0.05 50.15 0.02 0.01 5.02 0.00 0.00 0.00 0.15 0.05 50.15 0.02 0.01 5.02 50.00
Nivel Guia
de Cadalidad 150 50 150 150 50 150 400 160 100 160 40 000 10 000 850 400 80 400
de Aire

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

Tabla 9-4: Estimacion de Material Particulado y Gases para la Etapa de Operacion, Ano 2021.

PMio PM2s NO: SO2
[ ()V/=Yed [o] Total Proyecto Total Proyecto Total Proyecto [d ()V/=Yed [0}
Estacion 24 H 24H  24H 24H 1H | 24h 24h 8h 1H 24H
1Max Anual 1Max 1Max Anuval 1Max X ‘ 1Max Anuval 1 Max 1Max 1Max Anual
50 5 50

Catua 0.33 0.03 50.33 0.05 0.00 5.05 0.02 0.00 0.00 50.00 0.69 0.21 0.01 0.00 0.00 50.01
Olacapato | 0.16 0.05 50.16 0.02 0.01 502 | 0.00 0.00 0.00 50.00 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 50.00
Nivel Guia

g: A(ii:"dqd 150 50 150 150 50 150 400 160 100 160 40 000 10 000 850 400 80 400

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



Mapa 17. Isolineas de PMio en 24 horas, 1er Valor Mdximo - Etapa de Operacién.
Ano 2022
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Mapa 18. Isolineas Anuales de PM1o — Etapa de Operacion. Ano 2022.
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Mapa 19. Isolineas de PM2s en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Operacion.
Ano 2022.
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Mapa 20. Isolineas Anuales de PM2s — Etapa de Operacioén. Ano 2022
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Mapa 21. Isolineas de NO2 en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Operacién.
Ano 2022.
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Mapa 22. Isolineas de CO en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Ano 2022
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Mapa 23. Isolineas de CO en 8 horas, 1er Valor Madximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Aho 2022.
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Mapa 24. Isolineas de SO2 en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Aho 2022
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Mapa 25. Isolineas de PM1o en 24 horas, 1er Valor Maximo — Etapa de Operacion.
Ano 2021.
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Mapa 26. Isolineas Anuales de PM10 — Etapa de Operaciéon. Ano 2021.
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Mapa 27. Isolineas de PM2s en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Operacion.
Ano 2021.
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Mapa 28. Isolineas Anuales de PM2s— Etapa de Operacién. Ano 2021.
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Mapa 29. Isolineas de NO2 en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Operacién.
Ano 2021.
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Mapa 30. Isolineas de CO en 1 hora, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Aiho 2021.
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Mapa 31. Isolineas de CO en 8 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Aiho 2021.
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Mapa 32. Isolineas de SO2 en 24 horas, 1er Valor Maximo - Etapa de Etapa de
Operacion. Aiho 2021.
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10.0 CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones del modelamiento de calidad de aire para
las actividades de construccidon y operacién del proyecto Rincén. Cabe indicar que el
modelamiento consideré de manera conservadora, el funcionamiento de la maquinaria y
equipos al mismo tiempo y de manera simultdnea.

= Para la etapa de construccidon para las actividades descritas en el presente
Proyecto, el modelamiento estimé que las concentraciones de calidad de aire generados
por las emisiones provenientes de la ufilizacion de la maquinaria, actividades de carguio,
movimiento de materiales e insumos, nivelacién y la circulacidn de camiones que serdn
utilizados durante la construccién, no superan los valores de los niveles guia para calidad
de aire tanto para material particulado ni para gases.

= Para la etapa de operacidn segun las actividades descritas para la presente
evaluacion, el modelamiento estimé que las concentraciones de calidad de aire
generados por las emisiones provenientes de las actividades de movimiento de materiales,
transporte de insumos, entre otras no superan los valores de los niveles guia para calidad de
aire tanto para material particulado ni para gases.

= En general, las concentraciones totales estimadas reflejan el comportamiento de los
niveles de fondo, monitoreados entre 2022 y 2023 en el drea del Proyecto.
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ANEXO A
CALCULO DE EMISIONES
ESCENARIO DE CONSTRUCCION



TABLA 1 (Parte 1 de 3)

BASES PARA LA ESTIMACION DEL NUMERO Y DISTANCIA RECORRIDA POR CAMIONES SOBRE ViAS ASFALTADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Pardmetros

Via 1 (Afirmada)

Via 2 (Afirmada)

Via 3 (Afirmada)

Unidades Salta - sitio (Grea de

combustible)

Salta - sitio (drea de
construccién)

Salta - sitio (drea
de construccién)

Informacién del vehiculo

Tipo de vehiculo Camidén Combustible Camioén Camioén
Modelo Freightliner M2106 Freightliner M2112 Freightliner M2112
Capacidad del camién Capacidad t 250 25 25
Peso del vehiculo Descarga t 17.5 17.5 17.5
Carga t 42.5 42.5 42.5
Promedio t 30.0 300 30.0
Promedio fon 33.1 33.1 33.1
Bases y nUmero de vehiculos
Tiempo de Operacion Diario h/dia 24 24 24
Anual dias/ano 365 365 365
Movimiento de Camiones
resnes - Oersomoterdoe
Horario t/h 1 0 -
Diario t 19 11 -
Anual t 6915 4,072 -
NUmero de Vehiculos Horario NUmero/h 1 1 1
(Capacidad Horaria de Flujo Diario NUmero/dia 1 1 4
de Material) Anual NUmero/ano 277 163 1,231
Distancia de Recorrido
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta @ Por vidje (km) 37.9 37.9 37.9
VKT (NUmero de vehiculos por km Diario 38 38 152
recorrido por vigje) Anual 10,480 6,171 46,649

a Distancia de vigje aproximada asumida por vehiculos misceldneos por dia.
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TABLA 1 (Parte 2 de 3)

BASES PARA LA ESTIMACION DEL NUMERO Y DISTANCIA RECORRIDA POR CAMIONES SOBRE ViAS ASFALTADAS

ESCENARIO DE CONSTR’UCCION
PROYECTO RINCON

Via 4 (Afirmada) Via 5 (Afirmada) Via é (Afirmada)
Pardmetros Unidades Planta - sitio (Residuos  Perforaciénpozosagua Perforacion pozos
sélidos) cruda- disposicion salmuera a disposicion
Informacién del vehiculo
Tipo de vehiculo Camidn Camion Camiodn
Modelo Freightliner M2106 Freightliner M2112 Freightliner M2106
Capacidad del camién Capacidad 1 25 25 25
Peso del vehiculo Descarga t 17.5 17.5 17.5
Carga 1 42.5 42.5 42.5
Promedio t 30.0 30.0 30.0
Promedio fon 33.1 33.1 33.1
Bases y nimero de vehiculos
Tiempo de Operacion Diario h/dia 24 24 24
Anual dias/ano 365 365 365
Movimiento de Camiones
Material Res'i%(ﬂsg?;g?ro Y Suelo removido Suelo removido
Horario t/h 0 0 0
Diario t 5 0 0
Anual f 1,709 88 38
NUmero de Vehiculos Horario NUmero/h 1 1 1
(Capacidad Horaria de Flujo Diario NUmero/dia 1 1 1
de Material) Anual NUmero/ano 68 4 2
Distancia de Recorrido
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta @ Por viaje (km) 0.6 13.1 13.5
VKT (NUmero de vehiculos por km Diario 1 13 14
recorrido por viaje) Anual 39 46 20

aDistancia de vidje aproximada asumida por vehiculos misceldneos por dia.

Page | 82



TABLA 1 (Parte 3 de 3)
BASES PARA LA ESTIMACION DEL NUMERO Y DISTANCIA RECORRIDA POR CAMIONES SOBRE ViAS ASFALTADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via 7 (Afirmada)

Via 8 (Afirmada)

Via 9 (Afirmada)

Cantera material

ParGmetros Unidades Cantera material fino Cantera material
grueso a planta de a SBDF fino a FWDF
hormigon
Informacién del vehiculo
Tipo de vehiculo Camiodn Camidén Camioén
Modelo Freightliner M2112 Freightliner M2112 Freightliner M2106
Capacidad del camion Capacidad t 25 25 25
Peso del vehiculo Descarga t 17.5 17.5 17.5
Carga t 42.5 42.5 42.5
Promedio t 30.0 30.0 30.0
Promedio fon 33.1 33.1 33.1
Bases y nUmero de vehiculos
Tiempo de Operacion Diario h/dia 24 24 24
Anual dias/ano 365 365 365
Movimiento de Camiones
Material Arena Suelo cantera Suelo cantera
Horario t/n 3 305 4
Diario t 81 7.318 107
Anual t 29,413 2,671,116 39,050
NUmero de Vehiculos Horario NUmero/h 1 13 1
(Capacidad Horaria de Flujo Diario NUmero/dia 4 293 5
de Material) Anual NUmero/ano 1177 106,845 1,562
Distancia de Recorrido
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta @ Por vigje (km) 3.7 4.6 8.3
VKT (NUmero de vehiculos por km Diario 15 1,360 41
recorrido por viaje) Anual 4,294 495,759 12,949

a Distancia de vigje aproximada asumida por vehiculos misceldneos por dia.
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TABLA 2 (pagina 1 de 2)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION DE PM/PM10, NOx, CO Y SO, DEL TUBO DE ESCAPE DE CAMIONES
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Via Via Via
Afirmada Afirmada Afirmada Afirmada
Parametros Salta - sitio Salta - sitio Salta - sitio Planta - sitio
(area de (Grea de (area de (Residuos
combustible)  construccién)  construccion) sélidos)
Via Afirmada PV1 PV2 PV3 PV4
Combustible ) Divgrso Residuos de
Datos Generales . Resinas material de obray
y lubricante construccion peligrosos
Tipo de Vehiculo Camidén Camioén Camidn Camién
Recorrido/Vehiculo, km (diario, ida y vuelta) 75.78 75.78 75.78 1.14
Recorrido diario de Vehiculos por Kildmetro, VKT 76 76 303 1
Recorrido anualde Vehiculos porKildmetro, VKT 20,959 12,343 93,298 78
Promedio de Velocidad del Vehiculo (km/h) @ 25 25 25 25
Potencia del Motor en Operacion (hp) 345 247 250 455
Horas de Operaciéon (para el modelamiento) 24 24 24 24
Factores de Emision (EF) de Escape Estimados P
MP/PMio EF, g/hp-h 0.000 0.238 0.000 0.238
NOx EF, g/hp-h 2.621 2.621 2.621 2.621
CO EF, g/hp-h 0.148 1.316 0.148 1.316
SO, EF, g/hp-h 0.016 0.016 0.016 0.016
MP/PMo EF, g/km/camién (Corto plazo) 0.0 2.3 0.0 4.3
NOy EF, g/km/camién (Corto plazo) 36.2 25.9 26.2 47.7
CO EF, g/km/camién (Corto plazo) 2.0 13.0 1.5 24.0
SO2 EF, g/km/camién (Corto plazo) 0.2 0.2 0.2 0.3

Tasas de Emision (ER) Calculadas
Ecuacién ER (kg/h) = Factor de Emisiéon de Escape (g/km/camién) x (kg/1000 g) x VKT/dia x (1/24)

MP - Corto Plazo, kg/h 0.0000 0.0074 0.0000 0.0002
MP - Anual, t/ano 0.0000 0.0290 0.0000 0.0003
PMio - Corto Plazo, kg/h 0.0000 0.0074 0.0000 0.0002
PMio - Anual, t/afo 0.0000 0.0290 0.0000 0.0003
PMa2s - Corto Plazo, kg/h 0.0000 0.0074 0.0000 0.0002
PM2s - Anual, t/ano 0.0000 0.0290 0.0000 0.0003
NO: - Corto Plazo, kg/h 0.1142 0.0818 0.3310 0.0023
NO:2 - Anual, t/afo 0.7580 0.3196 2.4452 0.0037
CO - Corto Plazo, kg/h 0.0064 0.0411 0.0187 0.0011
CO - Anual, t/afo 0.0428 0.1605 0.1380 0.0019
SO, - Corto Plazo, kg/h 0.0007 0.0005 0.0021 0.0000
SO, - Anual, t/afo 0.0047 0.0020 0.0153 0.0000
Tasa de Emision por Unidad de Longitud (ERUL) basado en Corto Plazo ©

PMio ER kg/h/km 0.0000 0.0002 0.0000 0.0004
PM2s ER kg/h/km 0.0000 0.0002 0.0000 0.0004
NO2 ER kg/h/km 0.0030 0.0022 0.0087 0.0040
CO ER kg/h/km 0.0002 0.0011 0.0005 0.0020
SO2ER kg/h/km 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000

a Velocidad promedio del vehiculo con base en la informacién del proyecto.
b Factores de emisidn por recorido y camiones de concentrado en g/h estdn basados en factores de emision
ajustados estimados en la Tabla 12 (USEPA).
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TABLA 2 (pagina 2 de 2)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION DE PM/PM10, NOx, CO Y SO, DEL TUBO DE ESCAPE DE CAMIONES
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Vi Afimada  Via Afmada o 70 0V e
Parametros Perforacién Perforacién r?‘z?;?; Ca nte_m Ca nfe‘rq
pozos agua pozos material material
cruda- salmuera a grueso a finoa fino a
disposicion disp osicion planif: c!e SBDF FWDF
hormigon
Via Afirmada PV5 PVé PV7 PV8 PV9
Datos Generales Suelo removido rersnuoe\:‘i)do Arena c<s:t:j11e:r,a czl::::a
Tipo de Vehiculo Camién Camién Camién Camién Camién
Recorrido/Vehiculo, km (ida y vuelta) 26.23 27.00 7.30 9.28 16.58
Recorrido diario de Vehiculos por km 26 27 29 2,719 83
Recorrido anual de Vehiculos por km 92 41 8,588 991,518 25,898
Promedio de Velocidad del Vehiculo (km/n) @ 25 25 25 25
Potencia del Motor en Operaciéon (hp) 247 345 250 500 455
Horas de Operacién (modelamiento) 24 24 24 24 24
Factores de Emision (EF) de Escape Estimados P
MP/PMio EF, g/hp-h 0.238 0.238 0.238 0.238 0.000
NOy EF, g/hp-h 2.621 2.621 2.621 2.621 2.621
CO EF, g/hp-h 1.484 1.484 1.316 1.316 0.148
SO2 EF, g/hp-h 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
MP/PMio EF, g/km/camidn (Corto plazo) 2.3 3.3 2.4 4.8 0.0
NOx EF, g/km/camién (Corto plazo) 25.9 36.2 26.2 52.4 47.7
CO EF, g/km/camién (Corto plazo) 14.7 20.5 13.2 26.3 2.7
SO2 EF, g/km/camidn (Corto plazo) 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Tasas de Emision (ER) Calculadas
Ecuacion ER (kg/h) = Factor de Emisién de Escape (g/km/camion) x (kg/1000 g) x VKT/dia x (1/24)
MP - Corto Plazo, kg/h 0.0026 0.0037 0.0029 0.5412 0.0150
MP - Anual, t/anho 0.0002 0.0001 0.0205 4.7364 0.1126
PMio - Corto Plazo, kg/h 0.0026 0.0037 0.0029 0.5412 0.0150
PMio - Anual, t/afo 0.0002 0.0001 0.0205 4.7364 0.1126
PM2s - Corto Plazo, kg/h 0.0026 0.0037 0.0029 0.5412 0.0150
PMa.s - Anual, t/afo 0.0002 0.0001 0.0205 4.7364 0.1126
NO; - Corto Plazo, kg/h 0.0283 0.0407 0.0319 5.9384 0.1648
NO; - Anual, t/ano 0.0024 0.0015 0.2251 51.9714 1.2353
CO - Corto Plazo, kg/h 0.0160 0.0230 0.0160 2.9827 0.0093
CO - Anual, t/aho 0.0013 0.0008 0.1131 26.1041 0.0697
SO; - Corto Plazo, kg/h 0.0002 0.0003 0.0002 0.0372 0.0010
SO2 - Anual, t/aho 0.0000 0.0000 0.0014 0.3255 0.0077
Tasa de Emisién por Unidad de Longitud (ERUL) basado en Corto Plazo ©
PMio ER  kg/h/km 0.0002 0.0003 0.0008 0.1166 0.0018
PMa2s ER  kg/h/km 0.0002 0.0003 0.0008 0.1166 0.0018
NO2 ER  kg/h/km 0.0022 0.0030 0.0087 1.2798 0.0199
CO ER kg/h/km 0.0012 0.0017 0.0044 0.6428 0.0011
SO2 ER kg/h/km 0.0000 0.0000 0.0001 0.0080 0.0001

@ Velocidad promedio del vehiculo con base en la informacion del proyecto.
b Factores de emision porrecorrido y camiones de concentrado en g/h estdn basados en factores de emisién ajustados

estimados enla Tabla 12 (USEPA).
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TABLA 3 (Parte 1 de 3, pdgina 1 de 2)

ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Afirmada

Via Afirmada

Via Afirmada

Pardmetros Salta - sitio Salta - sitio Salta - sitio
(Grea de (Grea de (Grea de
combustible) construccién) construccion)
ID Vias Afirmadas UP1 upr2 upP3
Informacién del Vehiculo
Peso promedio del Vehiculo (W), toneladas 30.0 30.0 30.0
Promedio (ton) 33.1 33.1 33.1
Horas de Operacién (para el modelamiento) 240 24.0 24.0
Cdlculo de km recorridos por vehiculo (VKT)
NuUmero de vehiculos (Horario) 1 1 1
Numero de vehiculos (Diario) 1 1 4
NUmero de vehiculos (Anual) 277 163 1231
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta (km) 37.9 37.9 37.9
VKT (# de vehiculos diarios x km x vidje) 37.9 37.9 151.6
VKT (# de vehiculos al ano x km x viaje) 10,479.7 61714 46,648.9
Caracteristicas Generales del Sitio
Precipitacion mayor que o 0 0
igual @ 0.254 mm (p) 5 5
Contenido de Limo (s), % ¢ 6.4 6.4 6.4
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (MP) 49 4.9 49
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (PMio) 1.5 1.5 1.5
Multiplicador de Particula (Ilb/VMT) k (PMas) 0.2 0.2 0.2
Coeficiente para MP  a 0.7 0.7 0.7
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMig a 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMas a 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccién 13.2.2 Vias Afirmadas).
a Contenido de limo basado eninformacidn del proyecto.
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TABLA 3 (Parte 1 de 3, pdgina 2 de 2)
ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Afirmada Via Afirmada  Via Afirmada

Ecuaciones del Factor de Emisidn (EF) b
Ecuacidn EF sin control (UEF)=UEF(g/VKT) = k (Ib/VMT) x (s/12)a x (W)/3)b x [(365 - p)/365] x 281.9
Ecuacién EF con control (CEF)=CEF(g/VKT) = UEF (Ib/VKT) x (100 - Eficiencia de Remocion (%))
Factor de Emisién (EF) Calculado para MP

EF sin control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
EF con control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
Factor de Emision (EF) Calculado para PM10
EF sin control, g/VKT 707.2 707.2 707.2
697.5 697.5 697.5
EF con control, g/VKT 707.2 707.2 707.2
697.5 697.5 697.5
Factor de Emision (EF) Calculado para PM2.5
EF sin control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
EF con control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
Tasa de Emision (ER) Estimada
PMio ER kg/h (en base a latasa diariq) 1.12 1.12 4.47
t/ano 7.31 4.30 32.54
PM2s ER kg/h (en base a la tasa diaria) 0.11 0.11 0.45
t/afo 0.73 0.43 3.25
PMio ER  kg/h/km 0.029 0.029 0.118
PM2s ER  kg/h/km 0.003 0.003 0.012

Pardmetros Salta - sitio Salta - sitio Salta - sitio
(drea de (drea de (drea de
combustible) construccién) construccion)
ID Vias Afirmadas UP1 uP2 upP3
Informacién de Control de Emisiones
Método de Control de Emisiones Ninguno Ninguno Ninguno
Eficiencia de Remocidn en el Control de Emisiones, % 0

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccién 13.2.2 Vias Afirmadas).

b Para convertir en gramos por kildbmetros recorridos por los vehiculos (g/VKT), se utiliza el siguiente

factor: 1 Ib/VMT =281.9 g/VKT (453.6 g/lb x 0.621 millas/km).
¢ Con base enlas emisiones totales (ER, kg/h) dividido por 1/2 ruta total recorrida (ida y vuelta).
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TABLA 3 (Parte 2 de 3, pdgina 1 de 2)
ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Afirmada Via Afrmada  Via Afirmada
, - Perforacion Lz
Pardmetros PI(qu;;dUSO”SIO p°é?:d‘:fu° pol’zir:zr;i:z;m Page | 88
solidos) disposicién a disposicion
ID Vias Afirmadas UpP4 UP5 UPé
Informacién del Vehiculo
Peso promedio del Vehiculo (W), toneladas 30.0 300 30.0
Promedio (ton) 33.1 33.1 33.1
Horas de Operacion (para el modelamiento) 24.0 240 24.0
Cdlculo de km recorridos por vehiculo (VKT)
NUdmero de vehiculos (Horario) 1 1 1
NuUmero de vehiculos (Diario) 1 1 1
NUmero de vehiculos (Anual) 68 4 2
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta (km) 0.6 13.1 13.5
VKT (# de vehiculos diarios x km x vidje) 0.6 13.1 13.5
VKT (# de vehiculos al afo x km x vigje) 39.0 45.9 20.3
Caracteristicas Generales del Sitio
Precipitacién mayor que o
igual a0.254 mm (p) 5 5 5
Contenido de Limo (s), % ¢ 6.4 6.4 6.4
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (MP) 4.9 49 49
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (PMio) 1.5 1.5 1.5
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (PMa2s) 0.2 0.2 0.2
Coeficiente para MP @ 0.7 0.7 0.7
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMip a 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMasa 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccion 13.2.2 Vias Afirmadas).
a Contenido de limo basado en informacién del proyecto.



TABLA 3 (Parte 2 de 3, pdgina 2 de 2)
ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Afrmada  Via Afirmada  Via Afirmada

- Perforacion Perforacion
Parametros Planta - sitio pozos agua pozos
(R?.f,lduos cruda- salmuera a
solidos) disposicion disposicion
ID Vias Afirmadas UP4 upPs UPé
Informacién de Control de Emisiones
Método de Control de Emisiones Ninguno Ninguno Ninguno
Eficiencia de Remocidén en el Control de Emisiones, % 0 0
Ecuaciones del Factor de Emision (EF) b
Ecuacidn EF sin control (UEF)
Ecuacién EF con control (CEF)
Factor de Emision (EF) Calculado para MP
EF sin control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
EF con control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
Factor de Emision (EF) Calculado para PM10
EF sin control, g/VKT 707.2 707.2 707.2
697.5 697.5 697.5
EF con control, g/VKT 707.2 707.2 707.2
697.5 697.5 697.5
Factor de Emision (EF) Calculado para PM2.5
EF sin control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
EF con control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
Tasa de Emision (ER) Estimada
PMio ER kg/h (en base a latasa diaria) 0.02 0.39 0.40
t/afo 0.03 0.03 0.01
PM2s ER kg/h (en base a la tasa diaria) 0.00 0.04 0.04
t/ano 0.00 0.00 0.00
Tasa de Emisidon por Unidad de Longitud (ERUL) basado en el Corto Plazo ©
PMio ER  kg/h/km 0.029 0.029 0.029
PM2s ER  kg/h/km 0.003 0.003 0.003

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccién 13.2.2 Vias Afirmadas).

b Para convertir en gramos por kildbmetros recorridos por los vehiculos (g/VKT), se utiliza el siguiente
factor: 1 Ib/VMT =281.9 g/VKT (453.6 g/Ib x 0.621 millas/km).

¢ Con base en las emisiones totales (ER, kg/h) dividido por 1/2 ruta total recorrida (ida y vuelta).
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TABLA 3 (Parte 3 de 3, pdgina 1 de 2)
ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Via Afirmada Via Afirmada Via Afirmada
ParGmetros gﬁ:r::tec: Z: Cantera a Cantera a Page | 90
hormigén SBDF FWDF
ID Vias Afirmadas upr7 upP8 upr9
Informacién del Vehiculo
Peso promedio del Vehiculo (W), toneladas 30.0 300 30.0
Promedio (ton) 33.1 33.1 33.1
Horas de Operacion (para el modelamiento) 24.0 240 24.0
Cdlculo de km recorridos por vehiculo (VKT)
NUmero de vehiculos (Horario) 1 13 1
NuUmero de vehiculos (Diario) 3 293 5
NuUmero de vehiculos (Anual) 1177 106845 1562
Distancia Recorrida/Vehiculo/Ruta (km) 3.65 4.64 8.29
VKT (# de vehiculos diarios x km x vidje) 14.6 1359.5 41.5
VKT (# de vehiculos al afo x km x viaje) 4,294.2 495,759.1 12,949.0
Caracteristicas Generales del Sitio
Precipitacién mayor que o
igual @ 0.254 mm (p) 5 5 5
Contenido de Limo (s), % ¢ 6.4 6.4 6.4
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (MP) 4.9 49 49
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (PMio) 1.5 1.5 1.5
Multiplicador de Particula (Ib/VMT) k (PMa2s) 0.2 0.2 0.2
Coeficiente para MP @ 0.7 0.7 0.7
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMip a 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5
Coeficiente para PMzasa 0.9 0.9 0.9
b 0.5 0.5 0.5

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccién 13.2.2 Vias Afirmadas).
a Contenido de limo basado eninformacién del proyecto.



TABLA 3 (Parte 3 de 3, pdgina 2 de 2)
ESTIMACION DE TASAS Y FACTORES DE EMISION DE PM PARA CAMIONES EN VIiAS AFIRMADAS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Afir\rlrl;z da Via Afrmada Via Afirmada
Pardmetros Cantera Page | 91
a planta Canteraa Cantera a
de SBDF FWDF
hormigén
ID Vias Afirmadas urP7 uP8 UP9
Informacién de Control de Emisiones
Método de Control de Emisiones Ninguno Ninguno Ninguno
Eficiencia de Remocion en el Control de Emisiones, % 0 0
Ecuaciones del Factor de Emision (EF) b
Ecuacién EF sin control (UEF)
Ecuacién EF con control (CEF)
Factor de Emisién (EF) Calculado para MP
EF sin control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
EF con control, g/VKT (Corto Plazo) 2,619.8 2,619.8 2,619.8
(Anual) 2,583.9 2,583.9 2,583.9
Factor de Emision (EF) Calculado para PM10
EF sin control, g/VKT 707.2 707.2 707 .2
697.5 697.5 697.5
EF con control, g/VKT 707.2 707.2 707.2
697.5 697.5 697.5
Factor de Emision (EF) Calculado para PM2.5
EF sin control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
EF con control, g/VKT 70.7 70.7 70.7
69.8 69.8 69.8
Tasa de Emision (ER) Estimada
PMio ER kg/h (en base a la tasa diaria) 0.43 40.06 1.22
t/afo 3.00 345.81 9.03
PM2s ER kg/h (en base a la tasa diaria) 0.04 4.01 0.12
t/afo 0.30 34.58 0.90
Tasa de Emision por Unidad de Longitud (ERUL) basado en el Corto Plazo ¢
PMio ER  kg/h/km 0.118 8.634 0.147
PM2s ER  kg/h/km 0.012 0.863 0.015

Fuente: USEPA, 2006 (AP-42, Seccién 13.2.2 Vias Afirmadas).

b Para convertir en gramos por kildbmetros recorridos por los vehiculos (g/VKT), se utiliza el siguiente
factor: 1 Ib/VMT =281.9 g/VKT (453.6 g/lb x 0.621 millas/km).

¢ Con base en las emisiones totales (ER, kg/h) dividido por 1/2 ruta total recorrida (ida y vuelta).



TABLA 4 (Parte 1 de 4, pdgina 1 de 4)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL ASOCIADOS A EQUIPOS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Nomero  Potencia , Factores de Emision sin ajustar (UAF) @ Page | 92
s s ; ier del
Descripcion del Vehiculo C,ie del Motor Motor HC coO NOx PM-10 / PM-2,5 BSFC
Vehiculos (HP)
(9/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (g/hp-h) (lo/hp-h)

Camiones
Camion Mixer 4 345 3 0.17 0.84 2.50 0.15 0.37
Camién c/ Caja Playa 6 mts + Hidrogrua 6 247 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Camion ¢/ Caja Playa 6 250 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Camidn con Semiremolque 4 500 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Camidén con Plataforma de Lubricacion 2 455 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Camioén c/ Carretén 30 / 40 ton 6 326 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Camidn Regador de agua 8 380 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Camion volquete 15 m3 4 375 3 0.17 0.84 2.50 0.15 0.37
Camién Tangue 30 m3 6 220 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Camioén Caja Volcadora 8 ms3 10 220 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Camidén batea Volcadora 40 m3 4 220 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Equipos Planta de Procesos
Grua 70 t Terex 4 220 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
GruUa Todo Terreno 250 TN 1 612 3 0.17 1.33 2.50 0.15 0.37
Plataforma tipo JLG 450 AJ 1 49 4 0.28 1.53 4.73 0.20 0.41
Grua 30 -35Ton 4 173 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Plataforma tipo JLG 450 AJ 5 49 4 0.28 1.53 4.73 0.20 0.41
Plataforma tipo JLG 840 SJ 6 67 4 0.13 0.24 3.00 0.02 0.41
Plataforma tipo JLG 1350 3 75 4 0.13 0.24 3.00 0.02 0.41
Plataforma tipo tijera 4 25 4 0.28 1.53 473 0.20 0.41

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigienal para modelamiento de motores - ignicidon por compresion - Reporte No. NR-009D.
a Hora-Cero, factores de emision para condiciones estdticas para motores Cl que no transitan por accesos, Tabla A-4 (USEPA).



TABLA 4 (Parte 1 de 4, pdgina 2 de 4)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL ASOCIADOS A EQUIPOS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

NGmero Potencia fier del Factores de Emisién sin ajustar (UAF) @ Page | 93
Descripcion del Vehiculo de del Motor Motor HC CcO NOx PM-10 / PM-2,5 BSFC
Vehiculos  (HP) (g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (g/hp-h) (Ib/hp-h)

Equipos Planta de Procesos
Manipulador telescépico 5 tn [alcance 16.5 m] 4 75 4 0.13 0.24 3.00 0.02 0.41
Autoelevador 6-10 Tn 6 82 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Excavadora Komatsu PC 220 10 168 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Cargadora Frontal CAT 938 10 188 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
gglrar:gocfodor BOMAG 213 PDH-4 rodilo pata de 8 153 3 018 0.87 2,50 0.2 0.37
Retropala Carterpilar 416 2 86 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Retroexcavadora ¢/ Martillo Hidraulico 2 87 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15ton (incluye Ry R) 6 249 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Bobcat 4 55 4 0.13 0.24 3.00 0.02 0.41
Rodillo Compactador doble BOMAG 65 H/E de lanza 8 1 3 0.44 2.16 4.44 0.28 0.41
Rodillo Compactador cilindrico Simple 10840kg 3 100 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Motosoldadora Lincoln SAE400 9 64 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 40 300 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Zaranda Finley 3 71 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Planta Dosificadora de hormigén 2 50 3 0.28 1.53 473 0.20 0.41
Calefactor para Hormigdn 4 40 2 0.28 1.53 4.73 0.34 0.41
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 4 130 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Generador Eléctrico 500 KVA 6 671 3 0.17 1.33 2.50 0.15 0.37
Minibus 24 pax 8 130 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Tangue Movil de Combustible 4 150 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigienal para modelamiento de motores - ignicidon por compresidon - Reporte No. NR-009D.
a Hora-Cero, factores de emision para condiciones estdticas para motores Cl que no transitan por accesos, Tabla A -4 (USEPA).



TABLA 4 (Parte 1 de 4, pdgina 3 de 4)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL ASOCIADOS A EQUIPOS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

’ ’ NUmero Potencia fier del Factores de Emision sin ajustar (UAF) @ Page | 94
Descripcion del Vehiculo c’ie del Motor Motor HC CcoO NOx PM-10 / PM-2,5 BSFC
Vehiculos — (HP) (g/hp-h)  (g/hp-h)  [g/hp-h) (g/hp-h) (Io/hp-h)

Equipos para construccién - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m?3) 2 222 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1 1040 4 0.28 0.76 2.39 0.07 0.37
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Niveladora CAT D9 1 452 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Motoniveladora CAT 160M 1 221 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Planta trituradora movil (200 t/h) motor CAT C9 1 300 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
Camién CAT773 3 762 4 0.13 0.13 2.50 0.01 0.37
Camidén tangque de agua 1 430 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Camidn de lubricante 1 305 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Camidn de combustible Hyundai HD-78 1 140 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16 1 2 174 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Soldadora 3 64 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
GrUa Mercedes Benz 7 t 1 350 3 0.17 0.84 2.50 0.15 0.37
Excavadora BobCat 3 49 4 0.41 0.13 0.15 3.00 0.02

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigienal para modelamiento de motores - ignicidon por compresion - Reporte No. NR-009D.
a Hora-Cero, factores de emision para condiciones estdticas para motores Cl que no transitan por accesos, Tabla A-4 (USEPA).



TABLA 4 (Parte 1 de 4, pdgina 4 de 4)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL ASOCIADOS A EQUIPOS
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

NOmero Potg:lcia Her el Factores de Emision sin ajustar (UAF) @ Page | 95
Descripcion del Vehiculo v c,le Motor Motor HC CcO NOx PM-10 / PM-2,5 BSFC

ehiculos  (yp) (g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (a/hp-h) (Ib/hp-h)
Equipos para construccién - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 1 222 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1 1040 4 0.28 0.76 2.39 0.07 0.37
Cargadora frontal CAT 966H 1 281 3 0.18 0.75 2.50 0.15 0.37
Niveladora CAT D9 1 452 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Motoniveladora CAT 160M 1 221 4 0.13 0.08 2.50 0.01 0.37
;IQCTTO frituradora maévil (200 t/h) motor CAT C9 de ! 300 4 0.13 0.08 250 0.0] 037
Camién CAT773 1 762 4 0.13 0.13 2.50 0.01 0.37
Camion tanque de agua 1 430 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Camidn de lubricante 1 305 4 0.13 0.07 2.50 0.01 0.37
Camion de combustible Hyundai HD-78 1 140 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16t 1 174 3 0.18 0.87 2.50 0.22 0.37
Soldadora 1 64 3 0.18 2.37 3.00 0.20 0.41
Grua Mercedes Benz 7 t 1 350 3 0.17 0.84 2.50 0.15 0.37
Excavadora BobCat 1 49 4 0.41 0.13 0.15 3.00 0.02

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigienal para modelamiento de motores - ignicion por compresién - Reporte No. NR-009D.
a Hora-Cero, factores de emision para condiciones estdticas para motores Cl que no transitan por accesos, Tabla A -4 (USEPA).



TABLA 4 (Parte 2 de 4, pagina 1 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Factores iransitorios ajustados (TAF) P

PM-10/

Descripcién del Vehiculo HC CcO NOx PM-2.5 BSFC
(9/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (9/hp-h) (Io/hp-h)

Camiones
Camién Mixer 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién ¢/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién ¢/ Caja Playa 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién con Semi remolque 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camidén con Plataforma de Lubricacion 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién ¢/ Carretdn 30 / 40 ton 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién Regador de agua 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién volguete 15 m3 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién Tanque 30 m3 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién Caja Volcadora 8 m3 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camion batea Volcadora 40 m3 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Equipos Planta de Procesos
Grua 70 t Terex 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Gria Todo Terreno 250 TN 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Plataforma tipo JLG 450 AJ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Grua 30 - 35Ton 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Plataforma fipo JLG 450 AJ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Plataforma tipo JLG 860 SJ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Plataforma tipo JLG 1350 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Plataforma tipo tijera 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Manipulador telescopico 5tn [16.5 m] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Autoelevador 6-10 Tn 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Excavadora Komatsu PC 220 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Cargadora Frontal CAT 938 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Compactador BOMAG 213 PDH-4 rodillo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Retropala Carterpilar 416 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Retroexcavadora c/ Martillo Hidrdulico 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Bobcat 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Rodilo Compactador doble BOMAG 65 H/E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ngdigig Compactador cilindrico  Simple 100 100 100 1,00 1.00
Motosoldadora Lincoln SAE400 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Zaranda Finley 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de ciglefal para modelamiento de motores -

ignicion por compresién - Reporte No. NR-009D.

b Factores de Ajuste Transitorios por Tipo de Equipo Cl que no Transitan por los Accesos, Tabla A5 (USEPA).
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TABLA 4 (Parte 2 de 4, pagina 2 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Factores transitorios ajustados (TAF) b
Descripcion del Vehiculo HC CcO NOx PPI\I?/;-]QOS/ BSFC
’ Page | 97
(g9/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (9/hp-h) (Io/hp-h)

Equipos Planta de Procesos
Planta Dosificadora de hormigén 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Calefactor para Hormigdn 1.050 1.530 1.040 1.230 1.470
Motocompresor 10 mé - 10 Bar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Generador Eléctrico 500 KVA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Minibus 24 pax 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Tanque Mévil de Combustible 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Equipos para construccion - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 md) 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Cargadora frontal CAT 966H 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Niveladora CAT D9 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Motoniveladora CAT 160M 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Planta trituradora movil (200 t/h) motor CAT C9 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién CAT 773 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién tanque de agua 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién de lubricante 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién de combustible Hyundai HD-78 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 16t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Soldadora 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Gria Mercedes Benz 7 t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Excavadora BobCat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Equipos para construccion - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Cargadora frontal CAT 966H 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Niveladora CAT D9 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Motoniveladora CAT 160M 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Planta trituradora moévil (200 t/h) motor CAT C9 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién CAT 773 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién tanque de agua 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién de lubricante 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Camién de combustible Hyundai HD-78 1.05 1.53 1.04 1.47 1.01
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 16t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Soldadora 2.29 2.57 1.21 2.37 1.18
Gria Mercedes Benz 7 t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Excavadora BobCat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Factores de Emisidn para tubos de escape y cajas de cigienal, Reporte No. NR-009D.
b Factores de Ajuste Transitorios por Tipo de Equipo Cl que no Transitan por los Accesos, Tabla A5 (USEPA).



TABLA 4 (Parte 3 de 4, pdagina 1 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Factores de Deterioro (DF) © S Ajuste ¢
Descripcién del Vehiculo HC CcO NOx PP%I_]QOS/ Sem ad
(9/hp-h) — (g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (g/hp-h)

Camiones
Camion Mixer 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién ¢/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién ¢/ Caja Playa 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camidén con Semi remolque 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camidn con Plataforma de Lubricacion 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién ¢/ Carretdn 30 / 40 ton 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién Regador de agua 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camion volquete 15 m3 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién Tanque 30 m?3 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién Caja Volcadora 8 m3 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién batea Volcadora 40 m?3 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Equipos Planta de Procesos
Gria 70 t Terex 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Gria Todo Terreno 250 TN 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Plataforma tipo JLG 450 AJ 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Grua 30 - 35Ton 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Plataforma tipo JLG 450 AJ 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Plataforma tipo JLG 860 SJ 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Plataforma tipo JLG 1350 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Plataforma tipo tijera 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Manipulador telescépico 5 tn [alcance 16.5 m] 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Autoelevador 6-10 Tn 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Excavadora Komatsu PC 220 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Cargadora Frontal CAT 938 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Compactador BOMAG 213 PDH-4 rodillo 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Retropala Carterpilar 416 1.027 1.151 1.008 1.473 0.113
Retroexcavadora ¢/ Martilo Hidraulico 1.027 1.151 1.008 1.473 0.113
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Bobcat 1.027 1.151 1.008 1.473 0.113
Rodillo Compactador doble BOMAG 65 H/E 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Rodillo Compactador cilindrico Simple 1.027 1.151 1.008 1.473 0.096
Motosoldadora Lincoln SAE400 1.027 1.151 1.008 1.473 0.113
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Zaranda Finley 1.027 1.151 1.008 1.473 0.097

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de ciglenal para modelamiento de motores - ignicidn por
compresidn - Reporte No. NR-009D.

¢ Factores de Deterioro para Motores Diésel que no Transitan por los Accesos, Tabla Aé (USEPA).

dLasiguiente ecuacién ajusta factores de emision por el contenido de azufre en combustible: SPM adj=BSFC x 453,6 x 7.0
xsoxcnv x0,01 x (soxbas -soxdsl). Donde soxcnv=0.02247, PM/gramos de sulfuro en el combustible consumido; soxoas=0.33
y 0.0015, % (Clasificacion Tier 1, 2 y 3, 4; respectivamente); soxdsl=0.005, %.
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TABLA 4 (Parte 3 de 4, pdgina 2 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Factores de Detereoro (DF) © S Ajuste ¢
Descripcién del Vehiculo HC co NOy M0/
PM-2,5
(g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (g/hp-h)
Planta Dosificadora de hormigdn 1.027 1.151 1.008 1.473 0.097
Calefactor para Hormigdn 1.034 1.101 1.009 1.473 0.141
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Generador Eléctrico 500 KVA 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Minibus 24 pax 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Tanque Mévil de Combustible 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Equipos para construccion - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 md) 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Cargadora frontal CAT 966H 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Niveladora CAT D9 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Motoniveladora CAT 160M 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Planta trituradora moévil (200 t/h) motor CAT C9 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién CAT 773 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién tanque de agua 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién de lubricante 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién de combustible Hyundai HD-78 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 16t 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Soldadora 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Grua Mercedes Benz 7 t 1.027 1.151 1.008 1.473 0.113
Excavadora BobCat 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Equipos para construccion - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Cargadora frontal CAT 966H 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Niveladora CAT D9 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Motoniveladora CAT 160M 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Planta trituradora maévil (200 t/h) motor CAT C9 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién CAT 773 y Soldadora 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camidén tanque de agua 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién de lubricante 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Camién de combustible Hyundai HD-78 1.027 1.151 1.008 1.473 0.087
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 161 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Grua Mercedes Benz 7 t 1.027 1.151 1.008 1.473 0.086
Excavadora BobCat 1.027 1.151 1.008 1.473 0.004

Fuente: Factores de Emisidn para tubos de escape y cajas de ciglenal de motores - Reporte No. NR-009D.

¢ Factores de Deterioro para Motores Diésel que no Transitan por los Accesos, Tabla Aé (USEPA).

d Lasiguiente ecuacion ajusta factores de emisidon por el contenido de azufre en combustible: SPM adj=BSFC x 453,6 x 7.0
xsoxcnv x0,01 x (soxbas -soxdsl). Donde soxcnv=0.02247, PM/gramos de sulfuro en el combustible consumido; soxoas=0.33
y 0.0015, % (Clasificacion Tier 1, 2 y 3, 4; respectivamente); soxdsl=0.005, %.
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TABLA 4 (Parte 4 de 4, pdagina 1 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Factores de Emisién Ajustados Factores de
(UAFXTAFXDF) e Emisidn
Descripcién del Vehiculo HC co NOy PP'\I?/I—]205/ Co, 5O,

(g/hp-h)  (g/hp-h)  (g/hp-h) (9/hp-h) (9/hp-h) (9/hp-h)
Camiones
Camion Mixer 0.180 1.484 2.621 0.238 535.8 0.0164
Camién ¢/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Camién ¢/ Caja Playa 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Camidn con Semi remolque 0.142 0.148 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién con Plataforma de Lubricacion 0.142 0.148 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camidn ¢/ Carretdn 30 / 40 ton 0.142 0.148 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién Regador de agua 0.142 0.148 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camion volquete 15 m3 0.180 1.484 2.621 0.238 535.8 0.0164
Camién Tanque 30 m3 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Camién Caja Volcadora 8 m?3 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Camién batea Volcadora 40 m3 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Equipos Planta de Procesos
Groa 70 t Terex 0.135 0.086 2.520 0.000 530.6 0.0163
Grua Todo Terreno 250 TN 0.171 1.528 2.520 0.135 530.5 0.0163
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.286 1.764 4.766 0.199 589.5 0.0181
Grua 30 - 35 Ton 0.135 0.086 2.520 0.000 530.6 0.0163
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.286 1.764 4.766 0.199 589.5 0.0181
Plataforma tipo JLG 860 SJ 0.135 0.273 3.024 0.000 589.9 0.0181
Plataforma tipo JLG 1350 0.135 0.273 3.024 0.000 589.9 0.0181
Plataforma tipo tijera 0.286 1.764 4.766 0.199 589.5 0.0181
Manipulador telescépico 5 tn 0.135 0.273 3.024 0.000 589.9 0.0181
Autoelevador 6-10 Th 0.189 2.723 3.024 0.199 589.8 0.0181
Excavadora Komatsu PC 220 0.198 1.526 2.621 0.389 535.7 0.0164
Cargadora Frontal CAT 938 0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Compactador BOMAG 213 PDH-4 rodillo 0.189 0.998 2.520 0.238 530.4 0.0163
Retropala Carterpilar 416 0.432 6.997 3.659 0.585 695.3 0.0213
Retroexcavadora ¢/ Martillo Hidrdulico 0.432 6.997 3.659 0.585 695.3 0.0213
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton 0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Bobcat 0.309 0.701 3.659 0.000 695.7 0.0213
Rodillo Compactadordoble BOMAG 65H/E 0450 2.487  4.475 0.316 588.9  0.0180
Rodillo Compactador cilindrico Simple 0.189 2723 3.024 0.199 5898 00181
Motosoldadora Lincoln SAE400 0.432 6.997 3.659 0.585 695.3 0.0213
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Zaranda Finley 0.198  4.166 3.145 0.336 5956  0.0183

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigleial motores - Reporte No. NR-009D.

€ Para todoslos contaminates excepto PM, el Factor de Emisidn ajustado es, Factor de Emision= UAF x TAF x DF. Para PM,
Factores de Emision ajustados= UAF x TAF x DF - SPM adj.

fFactores de Emision de CO, = (BSFC x 453,6 -HC) x 0,87 x (44/12). Factor de Emisién para SO2 = [BSFC x 453,64 x (1 -soxcnv)
-HC] x 0,01 x soxdsl x (64/32).
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TABLA 4 (Parte 4 de 4, pdgina 2 de 2)
ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Factores de Emisidn Ajustados Factores de
(UAFXTAFxDF) ¢ Emisidn f
Descripcion del Vehiculo HC CcO NOx PP'X\/;-]QOS/ CO, SO,

i e P gy (gimpn)  (amp)
Planta Dosificadora de hormigdn 0.301 2.698 4.956 0.336 595.3 0.0182
Calefactor para Hormigdn 0.303 2.581 4.961 0.473 866.9 0.0266
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 0.189 0.998 2.520 0.238 530.4 0.0163
Generador Eléctrico 500 KVA 0.171 1.528 2.520 0.135 530.5 0.0163
Minibus 24 pax 0.198 1.526 2.621 0.389 535.7 0.0164
Tanque Movil de Combustible 0.198 1.526 2.621 0.389 535.7 0.0164
Equipos para construccion - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Excavadora CAT 602B (2,2 m3) 0.304 1.346 2.508 0.062 535.4 0.0164
Cargadora frontal CAT 966H 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Niveladora CAT D9 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Motoniveladora CAT 160M 0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Planta trituradora mévil (200 t/h) motor CAT C9 0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién CAT 773 0.142 0.234 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién tanque de agua 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camidn de lubricante 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién de combustible Hyundai HD-78 0.198 1.526 2.621 0.389 535.7 0.0164
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 16 t 0.189 0.998 2.520 0.238 530.4 0.0163
Soldadora 0.432 6.997 3.659 0.585 695.3 0.0213
Grua Mercedes Benz 7 t 0.171 0.970 2.520 0.135 530.5 0.0163
Excavadora BobCat 0.419 0.151 0.154 4.415 25.3 0.0008
Equipos para construccion - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 0.304 1.346 2.508 0.062 535.4 0.0164
Cargadora frontal CAT 966H 0.198 1.316 2.621 0.238 535.7 0.0164
Niveladora CAT D9 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Motoniveladora CAT 160M 0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Planta trituradora mévil (200 t/h) motor CATC?  0.142 0.132 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién tanque de agua 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camién de lubricante y CAT 773 0.142 0.130 2.621 0.000 535.9 0.0164
Camidén de combustible Hyundai HD-78 0.198 1.526 2.621 0.389 535.7 0.0164
Compactadora de rodillo CAT CS76 - 16 1 0.189 0.998 2.520 0.238 530.4 0.0163
Soldadora 0.432 6.997 3.659 0.585 695.3 0.0213
Gria Mercedes Benz 7 t 0.171 0.970 2.520 0.135 530.5 0.0163
Excavadora BobCat 0.419 0.151 0.154 4.415 25.3 0.0008

Fuente: Factores de Emision para tubos de escape y cajas de cigleial motores - Reporte No. NR-009D.

€ Para todoslos contaminates excepto PM, el Factor de Emisidon ajustado es, Factor de Emision= UAF x TAF x DF. Para PM,
Factores de Emisién ajustados= UAF x TAF x DF - SPM adi.

fFactores de Emision de CO2 = (BSFC x 453,6 -HC) x 0,87 x (44/12). Factor de Emisidon para SO, = [BSFC x 453,6 x (1 -soxcnv)
-HC] x 0,01 x soxdsl x (64/32).
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TABLA 5 (Parte 1 de 2, pdgina 1 de 3)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL

ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Descripcion del Vehiculo

Tasas de Emisién Horaria (Promedio Diario) (kg/h)

PM-10/

HC CO NOx PM2.5 SOz

Camiones
Camidn Mixer 0.25 2.05 3.62 0.33 0.02
Camién c/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 0.29 1.95 3.88 0.35 0.02
Camion ¢/ Caja Playa 0.30 1.97 3.93 0.36 0.02
Camidén con Semiremolque 0.28 0.30 5.24 0.00 0.03
Camidén con Plataforma de Lubricacion 0.13 0.13 2.38 0.00 0.01
Camioén c/ Carretdn 30 / 40 ton 0.28 0.29 5.13 0.00 0.03
Camidn Regador de agua 0.43 0.45 7.97 0.00 0.05
Camiodn volguete 15 m3 0.27 2.23 3.93 0.36 0.02
Camion Tangue 30 m3 0.26 1.74 3.46 0.31 0.02
Camioén Caja Volcadora 8 m3 0.44 2.90 577 0.52 0.04
Camién batea Volcadora 40 ms3 0.17 1.16 2.31 0.21 0.01
Total=  3.10 15.16 47.61 244 0.30

a Tasa de Emisidon = Clasificacion del Motor en HP x Factor de Emision (g/hp-h) x No. de Vehiculos x

(kg/1,000 g). La aplicaciéon de esta formula se realizé usando los datos obtenidos de la Tabla 4.
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TABLA 5 (Parte 1 de 2, pdgina 2 de 3)

ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Tasas de Emision Horaria (Promedio Diario)

i i (kg/h) ©
Descripcion del Vehiculo

HC CcO NOx PP'\I?/I-]Q%/ N

Equipos Planta de Procesos
Grua 70 t Terex 0.12 0.08 2.22 0.00 0.01
Gria Todo Terreno 250 TN 0.10 0.93 1.54 0.08 0.01
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.01 0.09 0.23 0.01 0.00
Grua 30 - 35Ton 0.09 0.06 1.74 0.00 0.01
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.07 0.43 1.17 0.05 0.00
Plataforma tipo JLG 860 SJ 0.05 0.11 1.22 0.00 0.01
Plataforma tipo JLG 1350 0.03 0.06 0.68 0.00 0.00
Plataforma tipo tijera 0.03 0.18 0.48 0.02 0.00
Manipulador telescépico 5 tn [alcance 16.5 m] 0.04 0.08 0.91 0.00 0.01
Autoelevador 6-10 Tn 0.09 1.34 1.49 0.10 0.01
Excavadora Komatsu PC 220 0.33 2.56 4.40 0.65 0.03
Cargadora Frontal CAT 938 0.27 0.25 4.92 0.00 0.03
(Ciggwrgododor BOMAG 213 PDH-4 rodilo pata de 0.23 122 308 0.29 0.02
Retropala Carterpilar 416 0.07 1.20 0.63 0.10 0.00
Retroexcavadora ¢/ Martillo Hidrdulico 0.08 1.22 0.64 0.10 0.00
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15ton (incluyeRyR) 0.21 0.20 3.92 0.00 0.02
Bobcat 0.07 0.15 0.80 0.00 0.00
Rodillo Compactador doble BOMAG 65 H/E de lanza  0.04 0.22 0.39 0.03 0.00
Rodillo Compactador cilindrico Simple 10840kg 0.06 0.82 0.91 0.06 0.01
Motosoldadora Lincoln SAE400 0.25 4.06 2.12 0.34 0.01
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 2.38 15.80 31.45 2.85 0.20
Zaranda Finley 0.04 0.89 0.67 0.07 0.00
Planta Dosificadora de hormigdn 0.03 0.27 0.50 0.03 0.00
Calefactor para Hormigdn 0.05 0.42 0.80 0.08 0.00
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 0.10 0.52 1.31 0.12 0.01
Generador Eléctrico 500 KVA 0.69 6.15 10.14 0.54 0.07
Minibus 24 pax 0.21 1.59 2.73 0.40 0.02
Tanque Mévil de Combustible 0.12 0.92 1.57 0.23 0.01
Total = 5.86 41.79 82.65 6.17 0.51

b Tasa de Emision = Clasificacion del Motor HP x Factor de Emision (g/hp-h) x No. de Vehiculos x (kg/1,000 g)
X Horas de Operacion Anual x (/1,000 kg). Horas de operacidén para camiones y equipos en planta de
procesos SBDF, FWDF son igual a 7,300 y 2,190, respectivamente. La aplicaciéon de esta férmula se realizd

usando los datos obtenidos de la Tabla 4.
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TABLA 5 (Parte 1 de 2, pdgina 3 de 3)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION
PROYECTO RINCON

Tasas de Emisidon Horaria (Promedio Diario) (kg/h) b
Descripcion del Vehiculo e co NOx PP,\;\A__]QO,S/ 5O,
Equipos para construccién - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.09 0.58 1.16 0.11 0.01
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 0.32 1.40 2.61 0.06 0.02
Cargadora frontal CAT 966H 0.06 0.37 0.74 0.07 0.00
Niveladora CAT D9 0.06 0.06 1.18 0.00 0.01
Motoniveladora CAT 160M 0.03 0.03 0.58 0.00 0.00
Planta trituradora maévil (200 t/h) motor CAT C9 0.04 0.04 0.79 0.00 0.00
Camién CAT773 0.32 0.54 5.99 0.00 0.04
Camidn tanque de agua 0.06 0.06 1.13 0.00 0.01
Camidn de lubricante 0.04 0.04 0.80 0.00 0.01
Camidén de combustible Hyundai HD-78 0.03 0.21 0.37 0.05 0.00
Compactadora de rodillo CATCS76-16 1 0.07 0.35 0.88 0.08 0.01
Soldadora 0.08 1.34 0.70 0.1 0.00
GrUa Mercedes Benz 7 t 0.06 0.34 0.88 0.05 0.01
Excavadora BobCat 0.06 0.02 0.02 0.65 0.00
Total = 1.32 5.38 17.83 1.18 0.11
Equipos para construccién - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.04 0.29 0.58 0.05 0.00
Excavadora CAT 602B (9.2 m3) 0.32 1.40 2.61 0.06 0.02
Cargadora frontal CAT 966H 0.06 0.37 0.74 0.07 0.00
Niveladora CAT D9 0.06 0.06 1.18 0.00 0.01
Motoniveladora CAT 160M 0.03 0.03 0.58 0.00 0.00
Planta frituradora moévil (200 t/h) motor CAT C9 0.04 0.04 0.79 0.00 0.00
Camién CAT773 0.11 0.18 2.00 0.00 0.01
Camidén tangque de agua 0.06 0.06 1.13 0.00 0.01
Camion de lubricante 0.04 0.04 0.80 0.00 0.01
Camidén de combustible Hyundai HD-78 0.03 0.21 0.37 0.05 0.00
Compactadora de rodillo CATCS76-16 1 0.03 0.17 0.44 0.04 0.00
Soldadora 0.03 0.45 0.23 0.04 0.00
GrUa Mercedes Benz 7 t 0.06 0.34 0.88 0.05 0.01
Excavadora BobCat 0.02 0.01 0.01 0.22 0.00
Total=  0.93 3.65 12.33 0.58 0.08

b Tasa de Emision = Clasificacion del Motor HP x Factor de Emision (g/hp-h) x No. de Vehiculos x (kg/1,000 g)
x Horas de Operacion Anual x (/1,000 kg). Horas de operacidén para camiones y equipos en planta de
procesos SBDF, FWDF son igual a 7,300 y 2,190, respectivamente. La aplicaciéon de esta férmula se realizd
usando los datos obtenidos de la Tabla 4.
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TABLA 5 (Parte 2 de 2, pdgina 1 de 3)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Descripcion del Vehiculo

Tasas de Emisién Anual (t/aino) ¢

PM-10/

HC CO NOx PM2.5 SO2

Camiones
Camidn Mixer 0.34 2.83 4.99 0.45 0.03
Camién c/ Caja Playa 6 mts + Hidrogria 0.43 2.89 576 0.52 0.04
Camion ¢/ Caja Playa 0.45 2.96 5.90 0.53 0.04
Camidén con Semiremolque 0.57 0.59 10.48 0.00 0.07
Camidn con Plataforma de Lubricacion 0.12 0.12 217 0.00 0.01
Camioén c/ Carretdn 30 / 40 ton 0.54 0.57 10.03 0.00 0.06
Camidn Regador de agua 1.31 1.37 2422 0.00 0.15
Camidén volguete 15 m3 0.40 3.34 5.90 0.53 0.04
Camion Tangue 30 m3 0.34 2.29 4.57 0.41 0.03
Camioén Caja Volcadora 8 m3 0.96 6.37 12.68 1.15 0.08
Camién batea Volcadora 40 ms3 0.15 1.02 2.03 0.18 0.01
Total= 5.62 24.35 88.72 3.79 0.56

aTasa de Emision = Clasificacién del Motor en HP x Factor de Emisién (g/hp-h) x No. de Vehiculos x

(kg/1,000 g). La aplicaciéon de esta formula se realizé usando los datos obtenidos de la Tabla 4.
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TABLA 5 (Parte 2 de 2, pdgina 2 de 3)

ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL

ESCENARIO DE CONSTR,UCCI(')N
PROYECTO RINCON

Tasas de Emisién Anual (t/afo) b

Descripcion del Vehiculo He co NOx PPA,?/;_]Q%/ 50,

Equipos Planta de Procesos
Grua 70 t Terex 0.65 0.42 12.14 0.00 0.08
Gria Todo Terreno 250 TN 0.77 6.82 11.26 0.60 0.07
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.03 0.19 0.51 0.02 0.00
Grua 30 - 35Ton 0.34 0.22 6.37 0.00 0.04
Plataforma tipo JLG 450 AJ 0.15 0.95 2.56 0.1 0.01
Plataforma tipo JLG 860 SJ 0.18 0.36 3.99 0.00 0.02
Plataforma tipo JLG 1350 0.10 0.20 2.24 0.00 0.01
Plataforma tipo tijera 0.09 0.58 1.57 0.07 0.01
Manipulador telescopico 5tn [alcance 16.5 m] 0.19 0.39 4.30 0.00 0.03
Autoelevador 6-10 Tn 0.34 4.89 5.43 0.36 0.03
Excavadora Komatsu PC 220 1.82 14.04 24.11 3.58 0.15
Cargadora Frontal CAT 938 0.78 0.72 14.37 0.00 0.09
googwrgocfodor BOMAG 213 PDH-4 rodilo pata de 1.68 891 2950 212 0.15
Retropala Carterpilar 416 0.24 3.95 2.07 0.33 0.01
Retroexcavadora ¢/ Martillo Hidrdulico 0.16 2.67 1.39 0.22 0.01
Motoniveladora CAT 140 - 220 HP 15 ton (incluye RyR) 1.24 1.15 22.91 0.00 0.14
Bobcat 0.22 0.51 2.64 0.00 0.02
Rodillo Compactador doble BOMAG 65 H/E de lanza 0.12 0.64 1.15 0.08 0.00
Rodillo Compactador cilindrico Simple 10840kg 0.25 3.57 3.97 0.26 0.02
Motosoldadora Lincoln SAE400 0.04 0.62 0.33 0.05 0.00
Pick-Up doble cabina 4x4 D.C. Diesel 6.50 43.25 86.11 7.80 0.54
Zaranda Finley 0.31 6.48 4.90 0.52 0.03
Planta Dosificadora de hormigdn 0.08 0.73 1.34 0.09 0.00
Calefactor para Hormigdn 0.13 1.12 2.16 0.21 0.01
Motocompresor 10 m3 - 10 Bar 0.72 3.79 9.57 0.90 0.06
Generador Eléctrico 500 KVA 5.03 44.86 74.01 3.95 0.48
Minibus 24 pax 1.50 11.59 19.90 2.95 0.12
Tanque Moévil de Combustible 0.87 6.69 11.48 1.70 0.07
Total = 24.54 170.31 355.24 25.93 222

b Tasa de Emision = Clasificacion del Motor HP x Factor de Emisién (g/hp-h) x No. de Vehiculos x (kg/1,000 g)
x Horas de Operacion Anual x (/1,000 kg). Horas de operacién para camiones y equipos en planta de
procesos SBDF, FWDF son igual a 7,300 y 2,190, respectivamente. La aplicaciéon de esta férmula se realizd

usando los datos obtenidos de la Tabla 4.
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TABLA 5 (Parte 2 de 2, pdgina 3 de 3)
ESTIMACION DE TASAS DE EMISION PARA TUBOS DE ESCAPE PARA MOTORES DIESEL
ESCENARIO DE CONSTRUCCION

PROYECTO RINCON

Tasas de Emisidon Anual (t/afo) b

Descripcion del Vehiculo HC co NOx pP,X\A__]Q(?S/ 5O,

Equipos para construccion - SBDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.64 4.27 8.49 0.77 0.05
Excavadora CAT 602B (9.2 m3) 230 10.22 19.04 0.47 0.12
Cargadora frontal CAT 966H 0.41 2.70 5.38 0.49 0.03
Niveladora CAT D? 0.47 0.43 8.65 0.00 0.05
Motoniveladora CAT 160M 0.23 0.21 4.23 0.00 0.03
Planta trituradora maévil (200 t/h) motor CAT C9 0.31 0.29 5.74 0.00 0.04
Camion CAT773 2.36 3.91 43.74 0.00 0.27
Camidén tanque de agua 0.44 0.41 8.23 0.00 0.05
Camiodn de lubricante 0.32 0.29 5.84 0.00 0.04
Camioén de combustible Hyundai HD-78 0.20 1.56 2.68 0.40 0.02
Compactadora de rodillo CATCS76 - 16t 0.48 2.53 6.40 0.60 0.04
Soldadora 0.61 9.81 5.13 0.82 0.03
GrUa Mercedes Benz 7 t 0.44 2.48 6.44 0.34 0.04
Excavadora BobCat 0.45 0.16 0.16 4.72 0.00
Total = 9.66 39.26 130.13 8.61 0.82

Equipos para construccion - FWDF
Excavadora CAT 336D (3 m3) 0.32 2.13 4.25 0.38 0.03
Excavadora CAT 602B (9,2 m3) 230 10.22 19.04 0.47 0.12
Cargadora frontal CAT 966H 0.41 2.70 5.38 0.49 0.03
Niveladora CAT D9 0.47 0.43 8.65 0.00 0.05
Motoniveladora CAT 160M 0.23 0.21 423 0.00 0.03
Planta trituradora movil (200 t/h) motor CAT C9 0.31 0.29 574 0.00 0.04
Camién CAT773 0.79 1.30 14.58 0.00 0.09
Camidén tanque de agua 0.44 0.41 8.23 0.00 0.05
Camidn de lubricante 0.32 0.29 5.84 0.00 0.04
Camidn de combustible Hyundai HD-78 0.20 1.56 2.68 0.4