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Fecha: Marzo 30, 2016 Proyecto 15-38534

Para: Pierre Bureau, Octavio Choy IC\l:glrnpaﬁia: Golder Associates Inc, Reno
De: Gage Miller, Maria Sheen

cc: Todd Minard, Benny Susi, Email:

RE: MODELAMIENTO DE RUIDO DE LA RUTA DE TRANSPORTE

1.0 INTRODUCCION

Golder ha desarollado los siguientes andlisis con relacion a los niveles de ruido generados en la ruta de

transporte para:

B Estimacion de los niveles de potencia de ruido de los vehiculos que transitaran en la ruta
de transporte;

B Desarrollo del modelo de ruido ambiental para la ruta de transporte mediante el software
CadnaA para pronosticar los niveles de ruido futuros.

B Analisis de impacto asociado al incremento de los niveles de ruido en la ruta de transporte
en receptores

En este memorando técnico se presenta la metodologia para la estimacion de los niveles de ruido en la

ruta de transporte, analisis de los resultados del modelamiento y las conclusiones extraidas de los mismos.

2.0 EMISIONES DE RUIDO

Los niveles de ruido generados en la ruta de transporte, también llamado camino de acceso principal,
seran asociados al transito de camiones y vehiculos livianos. Este acceso estara habilitado desde la etapa
de construccion para el uso de los contratistas y personal de MCQSA para acceder al sitio. Durante la
etapa de operacion, se utilizara principalmente para el transporte de insumos, combustible y movilizacion
del personal. Este camino de acceso principal, que conectara la garita de control con la plataforma de
facilidades mineras, tendra 7 km de longitud y 9 m de ancho lo cual permitira el paso de dos camiones en
simultaneo. Se espera que el paso total de camiones por este acceso sea aproximadamente de 30

unidades mensualmente y con una frecuencia de aproximadamente tres viajes semanales.

Para llevar a cabo el pronéstico de los niveles de ruido generados por el transporte de camiones en la ruta
de transporte se estimaron los niveles de potencia acustica de un camion tipico de 20t a 30 t. Los niveles
de potencia de ruido, Lw, caracterizan la potencia acustica (o energia) de salida de una fuente de ruido,
los cuales también se expresa en dBA. Los niveles de un equipo o maquinaria se expresan a menudo en

términos de su nivel de potencia acustica que es la que se irradia como fuente de ruido. De esta manera
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los niveles de ruido de una fuente se muestran en términos de distribucion de frecuencias y se agrupan en
bandas de octavas. Las frecuencias centrales para cada banda de octavas, también llamados tercios de
octavas, son: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1 000; 2 000; 4 000 y 8 000 hercios (Hz).

Para efectos del analisis del ruido en la ruta de transporte, se asumio la energia acustica de 103,9 dBA de
un camion tipico con un peso de carga relativo de 20t a 30t, el cual tiene la siguiente informacién de bandas

de tercios de octavas que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Bandas de Tercios de Octavas de un Camién Tipico de Transporte

Banda de Tercios de Octavas (dB) LW

Fuente
31,5 63 125 | 250 | 500 1000 | 2000 | 4000 8000 (dBA)

Camién
(20ta301) 672 | 722 | 85.7 | 91.8 | 98.3 99.3 98.2 94.0 88.0 103,9

Esta informacion de la fuente en mencion fue introducida en el modelo de dispersién de ruido CadnaA.
Luego este software dispersé esta energia acustica al ambiente circundante, donde las condiciones del
suelo, la atmésfera, la topografia y las barreras cercanas fueron consideradas para determinar el nivel de
ruido resultante a una distancia determinada de la fuente en niveles de presion sonora continuo equivalente
con ponderacion A. Por ejemplo, aproximadamente a 10m de la fuente de una potencia acustica de

103,9 dBA, el nivel de presién sonora que podria ser captado por el oido humano seria de 64,1 dBA.

3.0 METODOLOGIA DE MODELAMIENTO DE RUIDO

Con lafinalidad de determinar los niveles de ruido ambiental a generarse por las actividades de propuestas
para el Proyecto Cerro Quema, se llevé a cabo el modelamiento del ruido asociado al transito de camiones
por la ruta de transporte. El modelo de prediccion utilizado fue el de Atenuacién de Ruido Asistida por
Computadora (CadnaA, por sus siglas en inglés), desarrollado por DataKustik GMBH, el cual se considera

un modelo adecuado para evaluar los impactos sobre el ruido ambiental.

Los algoritmos matematicos utilizados por este modelo CadnaA estan basados en los estandares de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) 9613 1 (ISO 1993) y
9613 2 (ISO 1996).

Las fuentes de ruido asociadas al paso de camiones en la ruta de transporte fueron representadas en el
modelo de dos formas, como fuente lineal (tal como se mostré en la primera ronda de preguntas) y como

fuente puntual.
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El trafico de camiones como fuente lineal representa un flujo constante de emision de ruido a lo largo de
la longitud de la fuente, en este caso la longitud del acceso. Los datos de ingreso al modelo considera los
valores de frecuencia de octavas de los camiones, la velocidad promedio de los mismos y la frecuencia de
transito. Los resultados de niveles de ruido que se esperan obtener del modelo, aplicando la representacion
lineal, son promedios logaritmicos en 24 horas. En cambio, los camiones representados como fuente
puntual no marcarian un desplazamiento como en la representacion lineal; sin embargo, reflejaria el nivel
de ruido que se genera justo en el momento que los camiones estan transitando por una determinada
seccion de ruta. Esta configuracion lineal solo considera los valores de frecuencia de octavas de los
camiones Yy los niveles de ruido que se esperan obtener del modelo son instantaneos; es decir, la

generacion de ruido captada en el momento del paso de camiones en cuestion de segundos.

Ambas representaciones de la fuente, tanto lineal y puntual, han sido llevadas a cabo en el modelo
CadnaA. Se presume que la configuracion puntual sera la mas conservadora ya que al no integrar los

niveles de ruido a 24 horas, los resultados acusticos pronosticados seran mas altos.

3.1 Receptores

Los cambios en los niveles de ruido generados por el transito de camiones en la ruta de transporte a los
gue estaran expuestos los receptores seran evaluados en funcién a los valores pronosticados por el
modelo. Para este andlisis, Golder consideré los receptores mas cercanos (comunidades) a la ruta de

transporte.

Enla Tabla 2 se muestran las coordenadas UTM de los receptores mas cercanos a las futuras instalaciones

mineras de Cerro Quema.

Tabla 2: Ubicacién de los Receptores

Coordenadas UTM
Cédigo Receptor Elevacion
Este (m) Norte (m)
(msnm)
NO-01 | Boca de Quema 546 917 831 260 59
NO-02 | Rio Quema 548 662 831 001 101
NO-03 | Lallana 549 442 829 093 62

Asimismo, Golder realizé un monitoreo de ruido ambiental en esto mismos receptores desde el 19 al 22
de Marzo con el objeto de obtener los niveles de ruido durante el horario diurno y nocturno antes que las
operaciones mineras comiencen. La metodologia de medicién de ruido se detalla en el memorandum
técnico de Monitoreo de Calidad del Aire y Ruido, el cual es el anexo que da respuesta a la observacién
No. 6 de la nota DIEORA-DEIA-AP-0054-0803-116 del ANAM.
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4.0 RESULTADOS

Los resultados de los niveles de ruido se obtuvieron bajo la aplicacion de dos representaciones del transito
de camiones tipicos en la ruta de transporte. En la Tabla 3 se presenta el resumen de los niveles de ruido
y como estos niveles van decreciendo a medida que la distancia se incrementa teniendo como referencia
la ruta de transporte.

Tabla 3: Resultados de los Niveles de Ruido — Ruta de Transporte

Resultados de Niveles de Ruido (dBA)
Representacion
3mdela 30 mdela 60 m de la
de la Fuente
fuente fuente fuente
Lineal 41,0 39,0 34,0
Puntual 69,7 60,0 50,0

Como se menciond en la seccién anterior, los niveles de ruido aplicando la representacién puntual son
mas altos que la representacion lineal debido a la naturaleza de cada fuente y al promedio logaritmico

emplead, ya que el primero es de forma instantanea y el segundo es en 24 horas.

Los receptores mas cercanos a la futura ruta de transporte se encuentran a una distancia de 1,3 km (Rio
Quema) a 3,2 km (La Llana); por lo tanto, los niveles de ruido generados por el transito de camiones en el
acceso, en cualquiera de sus dos representaciones de esta fuente en el modelo, no generaran ningun

incremento en los niveles de ruido de linea base medidos en los receptores.

En la Tabla 4 se presentan los niveles de ruido monitoreados en los tres receptores méas cercanos a las

instalaciones mineras y ruta de transporte.

Tabla 4: Resultados de los Niveles de Ruido en Receptores

Niveles de Ruido — Linea Base (dBA)
Codigo Receptor :
Diurno Nocturno
NO-01 Boca de Quema 53,2 47,9
NO-02 Rio Quema 46,3 36,6
NO-03 La Llana 51,9 43,2

Se observa en la Tabla 4 que los niveles de ruido registrados en cada uno de los receptores se encuentran

por debajo de los estandares panamefios para areas residenciales en horarios diurnos (60,0 dBA) y

nocturnos (50,0 dBA).
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El ruido total futuro es la suma logaritmica de los niveles de linea base y los niveles de ruido pronosticados

por el modelo y el incremento en los niveles de ruido seria la diferencia entre el ruido total y la linea base.

En el presente andlisis, los receptores se encuentran ubicados entre 1,3 km a 3,2 km de la ruta de
transporte por lo que el ruido generado al transito de camiones en este acceso no afectaria o incrementaria
los niveles de linea base monitoreados en cada receptor. Para que el ruido total futuro en receptores
supere los estandares, la distancia entre la ruta de transporte y los receptores tendrian que ser menos de
60 m y el transito de camiones deberia ser de forma horaria (al menos dos camiones cada hora del dia),

de flujo constante y con una frecuencia diaria.
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Método de Prediccidon de los Niveles de Ruido

Los posibles efectos de las actividades mineras en los niveles de ruido fueron estimadas de acuerdo con
las normas de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) 9613-1
(IS0, 1993) y 9613-2 (IS0, 1996). Estas normas especifican un método para el célculo de la atenuacion
del sonido durante la propagacion al aire libre mediante la incorporacion de los siguientes factores
ambientales:

Distancia entre la fuente de ruido y la ubicacion de los receptores;
absorcion atmosférical;
deteccion de obstaculos (ejemplo: montafias) o intervencion de edificios; y

el efecto suelo, debido al sonido que se refleja desde la superficie del suelo interfiriendo con el sonido
gue se propaga directamente de la fuente de ruido.

El método de célculo de la norma ISO 9613 es conservador ya que supone gue todos los receptores estan
a sotavento de la fuente de ruido o que existe una inversién de la temperatura del suelo a base moderada
entre la fuente de ruido y el receptor.

Ademés de estos factores de atenuacion, la aplicacion de medidas adicionales utilizadas para la mitigacion
del ruido pueden reducir los niveles de ruido ain mas, incluyendo barreras acusticas, silenciadores,
encapsulamiento de fuentes, entre otros.

Para explicar con precision estos factores y aplicacion de medidas, la evaluacion del ruido ambiental se
basa en los modelos numéricos. La seleccion de modelos apropiados para apoyar la evaluacién del ruido
asegura que los resultados de la evaluacion sean creibles e indican las condiciones que probablemente
se presentarian de proceder la actividad minera.

Seleccion del Modelo

Para seleccionar el modelo de estimacion més adecuado para predecir los niveles de ruido emitidos por
las actividades mineras de Cerro Quema, se consideraron las siguientes consideraciones:

m Si el modelo incorpora el sitio especifico del terreno y los datos de la topografia;
m sielmodelo puede evaluar los diversos tipos de fuentes presentes en el sitio;

m si el modelo tiene una base técnica que es cientificamente solida, y esthd en concordancia con la
comprensién de la propagacion del sonido en el aire libre;

m si el modelo aplica de forma correcta los métodos 1SO establecidos;
m si el modelo proporciona resultados que son consistentes con las observaciones; y
m sielmodelo es reconocido por los reguladores como uno adecuado para Su uso.

El modelo de prediccion de Atenuacion de Ruido Asistida por Computadora (CadnaA, por sus siglas
en inglés) con version 4.3.143, desarrollado por DataKustik GmbH es ampliamente aceptado para evaluar
el ruido de los proyectos industriales de manera internacional, incluidos los proyectos mineros. En ese
sentido, este modelo fue identificado como el apropiado para evaluar los cambios en los niveles de
ruido asociados con las actividades de la operacion de Cerro Quema.

Los algoritmos usados por el modelo estan de acuerdo con la ISO 9613-Atenuacién del Sonido Durante la
Propagacion en Exteriores (1SO 1996). Este método predice la atenuacion del ruido en mas o menos
3,0 dBA para distancias de hasta 1 000 m entre la fuente y el receptor. Esto no incluye incertidumbres en
los niveles de energia sonora de las fuentes de ruido, estimados en mas o menos 3,0 dBA para equipos

1 Que incluye los parametros meteoroldgicos del lugar (temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad de viento, entre otros)



de la misma marca y modelo que se usan en esta evaluacién. Esta exactitud general se disminuira al
aumentar la distancia.

El modelo tiene la capacidad de simular las fuentes de emision, incluyendo las carreteras, los buques y las
instalaciones industriales. Cada tipo de fuente puede ser caracterizada ingresando las emisiones de ruido
en términos de ruido total o como los componentes de frecuencia de la emision (frecuencias de bandas
de octavas). Otros parametros como las dimensiones de las fuentes de areas o edificio y el indice de
atenuacion del ruido de los equipos en lugares cerrados, también son considerados por el modelo para
definir la naturaleza de las emisiones de ruido.

El modelo CadnaA relaciona las atenuaciones de ruido con las condiciones meteorolégicas
(viento imperante), cubierta del suelo y barreras fisicas, ya sea naturales (basadas en el terreno) o
construidas por el hombre.

La atenuacion del ruido en exteriores se modela usando algoritmos y presunciones estandares que tienden
a simplificar el ambiente acustico. Elruido, ya sea natural o antropogénico, normalmente es variable en el
tiempo. La variacion de las fuentes de ruido en el tiempo puede ser dirigida en el modelo CadnaA de
diferentes maneras, dependiendo de la fuente de ruido que se esta evaluando y del nivel del detalle
requerido.

Por todas las razones mencionadas, el modelo CadnaA ha sido utilizado para determinar el nivel sonoro
continuo equivalente (Laeqr) para el horario diurno y nocturno generado por las actividades mineras del
Proyecto Cerro Quema sobre los receptores sensibles existente en el area de calculo para el modelamiento
de ruido ambiental.

Precision de la Prediccidon

Los sistemas acusticos son dindmicos e influenciados por una muy compleja interaccion de variables.
Aungue las predicciones de los efectos futuros no se pueden asegurar, hay confianza en las predicciones
de los niveles de ruido asociados con las actividades del proyecto Cerro Quema por las siguientes razones:

m Elmodelamiento de ruido se llevd a cabo usando CadnaA, software que implementa los métodos de
la 1ISO 9613 en el calculo de los niveles de ruido. Se puede decir que el modelo es tan exacto como
los datos de entrada utilizados; por lo tanto, el modo conservador aplicado en la seleccion de emision
se llevo a través de la simplificacion. La implementacion de la norma ISO 9613 tienen una exactitud
declarada de + / - 3 dB a 10 km, y sin exactitud a mayores distancias.

m Los niveles de ruido modelados para Cerro Quema son una sumatoria / compilaciéon de los niveles
de ruido previstos de las actividades de extraccion y las de procesamiento. El modelamiento acustico
ha considerado que todo el equipo? esta en funcionamiento al mismo tiempo durante las operaciones
del Proyecto Cerro Quema. La actividad general en el sitio es probable que sea menor, ya que no
todo el equipo puede estar en uso al mismo tiempo; por lo tanto, se espera que los niveles de ruido
resultado del modelamiento sean conservadores.

m El modelamiento asume que los receptores se encuentran ubicados a favor del viento en todo
momento, 0 una inversion de temperatura moderada.

El modelamiento acustico no tiene en cuenta la variacion en los niveles base o cambios en la propagacion
del sonido debido al cambio de las condiciones meteoroldgicas; no obstante prevé que esto no afectara a
la evaluacion general de los efectos.

2 Se consider6 en los escenarios de modelamiento que todos los equipos estaran funcionando a excepcion de los equipos y

magquinaria en el sistema de pilas de lixiviaciéon, donde solo se considerd el 75% del nimero de equipos.
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To: Todd Minard Company: Golder Associates Inc, Reno
From: Maria Sheen
cc: Benny Susi Email: Maria_sheen@golder.com

RE: MODELAMIENTO DE RUIDO E IDENTIFICACION DE IMPACTOS ACUSTICOS

INTRODUCCION

Pershimco Resources Inc. (PRO) es el titular de la exploracién y explotacién del yacimiento de oro del
Proyecto Minero Cerro Quema. Este Proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Chitre, Provincia de
Herrera, en Tonosi Panama.

La metodologia propuesta para el minado del Proyecto Cerro Quema sera a tajo abierto. El proyecto en
mencion explotara dos tajos: Quema y La Pava; los cuales tendran una vida (til de tres y seis afios,
respectivamente. En estos dos tajos propuestos se llevaran a cabo actividades de perforacion, voladuras
y excavacion para extraer aproximadamente un total de 3.6 millones de toneladas de mineral y desmonte
por afio. El proceso de beneficio consistira en el triturado del mineral, traslado del mismo a una pila de
lixiviacién y posterior sometimiento del material a procesos quimicos hasta la obtencion de barras dore

como producto final.

Actualmente, PRO ha recibido los comentarios de la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) con
respecto a la revisién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Categoria Ill del Proyecto Minero Cerro
Quema. Bajo este contexto, la ANAM esta solicitando una ampliacién de la informacion relacionada con
los impactos acusticos que podrian generarse a partir de la operacion del Proyecto y los posibles efectos
en las zonas pobladas mas cercanas, mediante un modelamiento del ruido que incluya la atenuacion

sonora y un analisis acustico de la ruta de transporte cuando esta discurra préxima a zonas pobladas.

Para dar respuesta a la solicitud de la ANAM, Golder ha realizado un analisis de la atenuacién de las
is6fonas, mediante el pronéstico de los niveles de ruido con base en modelos de atenuacion y
propagacién sonora asociados a las actividades futuras del Proyecto Cerro Quema. Este modelo del
ruido servira para predecir los niveles sonoros a los cuales la poblacion cercana estaria probablemente

expuesta debido a la contribucién del proyecto, y también permitird estimar los impactos acusticos.

La operacion minera Cerro Quema tiene planeado actividades de voladura durante las operaciones

mineras. Las vibraciones generadas por las voladuras son de dos tipos: vibraciones en el aire, medidas
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en decibles lineales (dBL); y vibraciones en el suelo que son tipicamente medidas en milimetros por
segundo (mm/s). El area donde se esta desarrollando el proyecto actualmente no alberga ninguna
actividad industrial que afecte a las areas naturales o pequefias poblaciones. Las actividades de
construccion pueden generar vibraciones en el aire y en el suelo, las cuales pueden ser percibidas
normalmente por las viviendas que se encuentran cerca de carreteras. Dado que el proyecto se
encuentra a mas de 5km de la comunidad mas cercana, las actividades de voladura no se sentiran en
estas comunidades. Asimismo, las comunidades seran informadas del calendario de las voladuras a

realizarse durante la operacion del proyecto con la debida anticipacion.

AREA DE ESTUDIO

Golder ha estimado los niveles de ruido y realizado el modelamiento acustico considerando las
actividades de operacion del Proyecto Minero Cerro Quema, el cual incluye las actividades en cada una
de las instalaciones de la mina; como son los dos tajos abiertos, el depésito de material de roca estéril, la
pila de lixiviacion, actividades dentro de las instalaciones para el procesamiento del mineral, actividades
dentro de la plataforma, el area de triturado, el transporte de material mediante faja, los caminos de
acarreo (dentro de la mina) y la ruta de transporte.

ESTIMACION DE LOS NIVELES DE RUIDO

Las principales fuentes de emision de ruido identificadas estan asociadas con la generacién de ruido
proveniente de los motores de la flota minera, el funcionamiento de maquinarias y equipos, y el cargue y
descargue de material (mineral y estéril). También se consideran como fuentes de ruido el transporte de
mineral, el desmonte, las perforaciones, el triturado y el almacenamiento del material en pilas .La
seleccion de los escenarios de modelamiento del ruido ambiental para la etapa de operacién se baso en
la informacion provista en el plan de minado y la descripcion de las actividades mineras asociadas a esta
etapa. Asimismo, se utilizaron las especificaciones técnicas de la flota minera, las maquinarias y equipos
(tales como dimensiones, potencia del motor, nimero de equipos a utilizar por afio, la velocidad de los

vehiculos, entre otros), asi como los planos de ingenieria de sus componentes.

De acuerdo con la descripcion de las operaciones mineras propuestas para el Proyecto minero Cerro
Quema, se han utilizado para este modelamiento la informacion relacionada con las actividades de un
afio de previo a la operacién-stripping y cinco afios de operaciéon en los cuales se extraerd mineral y
material estéril. Segun el cronograma de produccion minera, el maximo valor total de mineral sera de
3,859 kt y de material estéril sera de 3,34 kt durante los afios 3 y 4, respectivamente. Asimismo, la flota
minera sera la mayor en ambos afios de operacién. Por lo cual, se espera que los efectos potenciales del
ruido podrian generar un cambio en los niveles de ruido existentes durante estos dos afios

principalmente. Otras diferencias entre estos afios se detallan a continuacion.
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B Escenario de modelamiento Afio 3: en este afio se producira la mayor extraccion de mineral del
Tajo Abierto La Pava. Durante este afio no estara en operacion el Tajo Abierto La Quema, asi
como los equipos y maquinarias que dan soporte a esta instalacion.

B Escenario de modelamiento Afio 4: en este afio se producira la mayor extraccién de material
estéril. Todas las instalaciones se encontraran operativas.

Asimismo, se realizé un tercer escenario de modelamiento de ruido solo considerando la ruta de

transporte que se realiza a través del acceso principal a la mina y por donde se estima transitaran

aproximadamente 28 camiones al mes.

Para determinar la cantidad de ruido que sera generado, se utilizaron datos como el tipo de equipo
(marca, modelo) y nimero de unidades de equipo que se utilizaran en la operacion. Los pronésticos de
ruido se calcularon mediante el ruido generado por fuentes individuales, utilizando los datos de la
frecuencia de banda de octavas y los factores de atenuacion que afectan la propagacion del sonido. De
esta manera, la evaluacion de la dispersion sonora se realizd para las principales fuentes de emision de

ruido, tales como accesos y componentes industriales.

METODOLOGIA DE MODELAMIENTO DE RUIDO

Con la finalidad de determinar los niveles de ruido ambiental a generarse por las actividades de
propuestas para el Proyecto Cerro Quema, se llevé a cabo el modelamiento del ruido asociado con las
actividades de la etapa de operacién para los afios 3 y 4, tal como se describe en la seccion anterior. El
modelo de prediccion utilizado fue el de Atenuacion de Ruido Asistida por Computadora (CadnaA, por
sus siglas en inglés), desarrollado por DataKustik GMBH, el cual se considera un modelo adecuado para

evaluar los impactos sobre el ruido ambiental.

Los algoritmos matematicos utilizados por este modelo CadnaA estan basados en los estandares de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO, por sus siglas en inglés) 9613 1 (ISO 1993) y
9613 2 (ISO 1996). Estos estandares establecen un método para calcular la atenuacién del sonido

durante su propagacion al aire libre, tomando en consideracioén los siguientes factores ambientales:

distancia entre la fuente de ruido y la ubicacién de los receptores;
absorcion atmosférica ;

presencia de obstaculos (ejemplo: montafias) o interferencia de edificios; y

el efecto suelo, debido al sonido que se refleja desde la superficie del suelo interfiriendo con el
sonido que se propaga directamente de la fuente de ruido.

El método de calculo de la norma ISO 9613 es conservador ya que supone que todos los receptores
estan a sotavento de la fuente de ruido o que existe una inversién de la temperatura del suelo. Ademas
de los factores de atenuacién mencionados anteriormente, se pueden reducir los niveles de ruido aun

mas, incluyendo barreras acusticas, silenciadores y encapsulamiento de fuentes.
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Las fuentes de ruido han sido representadas en el modelo como fuentes puntuales, lineales y de area.
Las fuentes puntuales son aquellas con ubicacién conocida y fija como son la trituradora primaria y
secundaria. Las fuentes lineales son aquellas con un flujo de ruido constante como son las rutas de
acarreo y las fajas transportadoras. Por otro lado, las fuentes de area fueron asumidas de forma
equivalente al &rea actual activa de la fuente, como son los tajos abiertos y la pila de lixiviacion. La altura
de estas fuentes se encuentra de acuerdo con las especificaciones técnicas de la flota minera y los

equipos mecanicos estacionarios.

Asimismo, se utilizé con informacién topografica con un espaciamiento de 50 m entre las cotas. Tal como
se ha mencionado, la topografia es uno de los factores de atenuacién de ruido importante considerados
en el modelamiento de propagacidn sonora. El area de modelamiento considerada en este analisis es de

114 km?, teniendo como centro las futuras instalaciones del Proyecto Cerro Quema.

El modelamiento del ruido se efectudé desde la perspectiva del receptor. Los receptores mas cercanos al
proyecto (Boca de Quema, Rio Quema y La Llana) se encuentran a aproximadamente en el rango de
4.5 km a 5km de las instalaciones mineras. En el mes de junio del 2013 se realizaron mediciones de
ruido de 1 hora en la residencia mas cercana al Proyecto, al suroeste del mismo, cuyo promedio
logaritmico fue 48,8 dBA para el horario diurno. Es importante mencionar que esta es la Unica medicion
gue se registrdé en una zona residencial, la cual dista del receptor Rio Quema en aproximadamente
800 m. Si bien no se determind una linea base de ruido en receptores, el dato registrado servird para
estimar los impactos de ruido totales, considerando que las condiciones acusticas en receptores son muy

similares a la zona residencial en cuestion por su cercania entre ellos.

RESULTADOS DE MODELAMIENTO

En la Tabla 1 se presentan los niveles de ruido pronosticados por el modelo en los receptores mas
cercanos al proyecto para los dos afios de operacién seleccionados (afios 3 y 4), asi como los impactos
totales de ruido (resultados de la suma logaritmica entre los niveles base y los niveles de ruido
modelados). Es importante mencionar que estos niveles de ruido son representativos para ambos

horarios (diurno y nocturno).
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Tabla 1: Resultados de los Niveles de Ruido Modelados e Impactos Estimados Totales

Niveles de Impactos Incremento Decreto Ejecutivo
Ruido Estimados (dBA) No 1-Zona
L Linea Modelados Totales de Ruido Residencial
Codigo | Nombre | oo~ | LAeqT (dBA) (dBA) (dBA)

Afo 3 | Afo 4 Afio 3 Afo 4 | Ao 3 | Aio 4 | Diurno | Nocturno

R1 La Llana 20.2 34.6 48.8 49.0 0.0 0.2

Boca de
R2 Quema 488 28.0 40.3 48.8 49.4 0.0 0.6 60 50
R3 Rio Quema 23.8 34.4 48.8 49.0 0.0 0.2

Tal como se observa en la Tabla 1, los niveles de ruido estimados como de impacto total en receptores
se encuentran por debajo de los valores establecidos por el Decreto Ejecutivo No 1, que establece

60 dBA y 50 dBA para horario diurno y nocturno, respectivamente.

El cambio de los niveles de ruido en estos receptores se encuentra en el rango de a 0 dBA a 0.6 dBA con
respecto a los niveles de ruido de linea base. Por lo tanto, la contribucion de los niveles de ruido
generados por las actividades de operacion del Proyecto en receptores cercanos es infima, ya que el
valor de la linea base es mucho mayor que los niveles de ruido modelados, los cuales son facilmente
asimilados por los primeros. En la Tabla 2 se explica la variaciéon o incremento en los niveles de linea

base con respecto a la diferencia entre los niveles modelados y la linea base.

Tabla 2: Incremento en los niveles de Ruido asociados al Proyecto en la Linea Base (dBA)

Diferencia Total entre los Incremento en
niveles de ruido lalinea base
(Proyecto — Linea Base)

-10 0.4

-6 1.0

-2 2.1

0 3.0

+2 4.1

+6 7.0

+10 10.4

Con base en los valores representados en la Tabla 2, si los niveles pronosticados por el modelo se
encuentran 10 dBA mas bajos que los niveles de linea base, entonces el impacto total de ruido se
incrementara en 0.4 dBA. Para que el incremento con respecto a la linea base sea mayor de 3 dBA los
niveles de ruido modelados deberian ser iguales o0 mayores que los valores registrados como de linea
base.

T

g
* Golder
7 Associates



Todd Minard Diciembre 21, 2015
Golder Associates, Inc. 6 15-38534

En general, los niveles pronosticados por el modelo y asociados con las actividades de operacién del
Proyecto Cerro Quema, no son dominantes en los receptores, por lo que un incremento por debajo de
2 dBA con respecto a la linea base no afecta el umbral de percepcion de los seres humanos. Las
Figuras 1 y 2 muestran las is6fonas pronosticadas por el modelo de ruido para los afios 3 y 4,
respectivamente.

Los resultados de los niveles de ruido pronosticados por el modelo en la ruta de transporte presentan un
maximo de 41 dBA en la fuente, nivel que va decreciendo en 5 dBA cada 50 m desde la ruta de
transporte. Por lo tanto, las poblaciones aledafias no seran afectadas por el ruido derivado del transito
de camiones mineros en esta via.
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