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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar la calidad de aire (PM2.5, PM1o, CO, SO2, NO- y ruido)
generado por la produccion de éxido de calcio en la calera Juan de Dios 1. El tipo de
investigacion fue cuantitativa, porque se analizd la concentracion de particulas en
suspension, gases y generacion de ruido para luego compararlos con los limites maximos
permisibles. Se realizé el monitoreo el dia lunes, un dia de alta produccion, que es dia no
laborable en la calera. Se utilizo la técnica automatica para determinar la concentracion de
gases y el método de espectrometria para determinar el tiempo de monitoreo para gases,
material particulado y ruido durante 12 horas. Se determind que la concentracion de
particulas en suspension PMas en promedio fue 3.06 pg/m?®y para PM1o en promedio fue
4.20 pg/m3. La concentracion de SO fue en promedio 1.61 pg/m?, para CO fue 2529.16
ug/m?y para NO, fue 69.34 pg/me. El nivel de ruido en promedio fue 50.90 dBA, en ninguno
de los casos sobrepasan o se acercan a los estandares de calidad ambiental. Las fuentes
principales de contaminacion del aire son el chancado, la voladura, el quemado de caliza, el

guemado de carbon, el transporte y el chancado.

Palabras clave: calidad, aire, particulas en suspension, gases, aire, ECA.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to evaluate the air quality (PM25, PM1o, CO, SO2, NO2 and
noise) generated by the production of calcium oxide in the Juan de Dios | calera. The type
of research was quantitative, because the concentration of particles in suspension, gases and
generation noise was analyzed and then compared with the maximum permissible limits.
The monitoring was carried out on Monday, the day of high production, which is a non-
working day in the calera. The automatic method technique was used to determine the gas
concentration and the spectrometry method to determine the noise concentration. It was
determined that the concentration of particles in suspension PM2s on average was 3.06 pg/m®
and for PM1o on average it was 4.20 pg/m3. The SO, concentration was on average 1.61
ug/m?, for CO it was 2529.16 pg/m® and for NO- it was 69.34 ug/m®. The noise level on
average was 50.90 Dba, in none of the cases exceed or approach the environmental quality
standard. The main sources of air pollution are crushing, blasting, burning limestone,

burning coal, transport and crushing.

Key words: quality, air, suspended particles, gases, air, ECA.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
La extraccion y tratamiento de minerales de caleras producen emisiones significativas
como resultado de actividades, tales como perforacion, voladura, transporte, carga
primaria, trituracion y almacenamiento. Emisiones de polvo fugitivo no controladas
pueden producir impactos sobre el medio ambiente, la salud humana, la seguridad y
productividad de una mina; cuestiones que afectan tanto al personal que trabaja en el

sitio como a la comunidad en general (Paez, Cogliati y Giacosa, 2017, p. 18).

Las consecuencias del desarrollo industrial que experimenta a diario la humanidad
traen consigo una serie de eventos que involucran de una u otra forma el medio
ambiente, y con ello, la calidad del aire, entre otros aspectos. Por tal razon, cada vez
es mas frecuente el interés por conocer e identificar el estado actual del aire, con el fin
de evaluar las causas y establecer medidas que minimicen y contribuyan a solucionar

el problema (Arenas, 2017, p. 31).

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (2014), existe cuatro contaminantes
comunes en el aire que son: material particulado PM1o, PM25s, didxido de nitrégeno
(NO2) y dioxido de azufre (SOz), estos se agudizan cuando intervienen actividades

mineras (Barrera, 2013, p. 22).

La produccién de cal es una industria que, inevitablemente, produce polvo y gases, ya
que en ella se trata material seco y caliente o intervienen materiales que contiene cierta
proporcion de particulas finas secas. En los hornos rotatorios se producen gases como

SO2 y NO3, debido al uso de carbdn antracita (Coronado y Mederos, 2015, p. 46).

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 10
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Conocer las concentraciones de material particulado PM1oy PM25, SO2 y NO2 y ruido
en la calera Juan de Dios I, servira para tomar las debidas medidas de correccién y

prevencion, por una posible contaminacion de la industria cementera.

En cuanto al ruido es necesario ser evaluado la calidad de aire en la calera Juan de
Dios I, es de suma importancia, ya que algunos trabajadores han reportado inicios de
sorderas por los altos niveles de ruido. En el afio 2017 se reportd la muerte de un
trabajador en la calera Nube Blanca, Apan Bajo, Bambamarca; por excesiva inhalacion
de gases ya que se quedd dormido al costado de los hornos de calcinacion (Valdivia,

2017, p. 9).

En la calera Juan de Dios se extrae roca caliza 6ptima para producir oxido de calcio,
esta actividad genera particulas de suspension PM.s y PMzig, producto de la
perforacion, voladura, chancado y transporte de las rocas de interés. Igualmente se
generan gases toxicos por los explosivos detonados al momento de la voladura y por
la calcinacidn, ya que se usa carbén antracita en cual al quemarse emite CO, SO, y
NO.. Otro factor que altera la calidad de aire es el ruido, generados por todos los
equipos de linea amarilla empleados en la calera y por la voladura (Bartra y Virhuez,

2015).

Arcon (2016), en su investigacion en la Universidad de la Costa CUC —Colombia,
determiné que el foco de emision con mayor concentracion de PMyo es el area con alta
actividad de trituracion en la cantera. La generacion y transporte de PMo de la cantera
impacta negativamente areas de influencia directa e indirecta. El &rea de influencia
indirecta que resulta mas afectada por la contaminacion es el centro biblico y el
colegio, su ubicacién no es favorable teniendo en cuenta la direccion del viento y que

supera el 10% del Limite Maximo Permisible.

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Pag. 11
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Gbomez (2017), en su investigacion en la Universidad Militar Nueva Granada —
Colombia, explica que la contaminacion de aire esta asociada con los porcentajes de
emisién anual y 24 horas de contaminantes como Oxidos de azufre (SOx), 6xidos de
nitrégeno (NOXx), ozono (Oz), gas carbonico (COz), material particulado respirables
(PM1o), material particulado de fraccion fina (PM2.s) generados a nivel industrial y por
el parque automotor. Para tal efecto, el presente articulo se centra en la evaluacion del
PMyo, centrandose en PM2s al generar alerta roja y naranja en los meses de marzo y
abril de 2016 y marzo de 2017 al ser las particulas de mayor afectacion a la salud de
la poblacién causando restricciones en la movilidad vehicular y actividades en las

zonas industriales, los cuales superan los limites méximos permisibles en 15%.

Gutiérrez (2015), en su investigacion doctoral en la Universidad Autonoma De San
Luis Potosi — México, identifico que las emisiones de CO2 son producto de procesos
industriales, generadas por la transformacion de las materias primas, asi como por el
uso de combustibles como fuentes de energia. EI 30% de emisiones fueron liberadas,
principalmente, por el uso de carbonatos como materias primas en los procesos,
mientras que las restantes, fueron producto de la quema de los diferentes combustibles
utilizados en los procesos de este sector, superando los limites maximos permisibles
en promedio 18%. Las subcategorias de mayor contribucién, en términos absolutos de
emisiones, fueron: cal y cemento con un 39%, hierro y acero con un 26%, alimentos y
bebidas con el 19%, cal con el 6%, y las subcategorias de uso de piedra caliza, vidrio

y papel participaron cada una con un 3%.

Valdivia (2017), en su investigacion a la Universidad Nacional San Agustin —
Arequipa, logré identificar una cantera de material de agregados, que es utilizado para

la construccion de carreteras, e hizo monitoreos donde se pudo observar que la

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 12
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concentracion de material particulado (PMuo) estan por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental, tanto para el D.S. N° 074- 2001-PCM (antiguo ECA’s) y D.S. N°
003-2017-MINAM (actual ECA’s). El resultado para diéxido de azufre (SO3), esta por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental, tanto para el D.S. N° 003-2008-
MINAM (antiguo ECA’s) y D.S. N° 003-2017-MINAM (actual ECA’s). El resultado
para monoxido de carbono (CO), esta por debajo de los Estandares de Calidad
Ambiental, tanto para el D.S. N° 074-2001-PCM (antiguo ECA’s) y D.S. N°003-2017-

MINAM (actual ECA’s).

Sagastegui (2014), en su investigacion en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas — Lima, expresa que el proceso productivo de una cementera tiene causa
problemas dafiinos en la salud por los efectos respiratorios que ocasionan en los
trabajadores, el autor propone la implementacién de domos que tiene la funcién de
mantener casi al 100% el desprendimiento de polvo y filtrarlo para poder direccionarlo
al proceso productivo, el tiempo de vida de un domo supera los 50 afios. Al saber que
se cuenta con materia prima por 40 afos, se llega a la conclusion que la concentracion
de particulas en suspension PM.s es en promedio 5.22 pg/m3 y para PMio es en

promedio 6.98 pg/me.

Bartray Virhuez (2014), en su investigacion en la Universidad Nacional de San Martin
— Tarapoto, analiza la calidad de aire en la Concesién Minera Jehova Jhiré 1, que
produce diariamente 25 TM de mineral no metalico caliza. La etapa de extraccion -
operacion obtuvo la mayor calificacion promedio negativa en cuanto a emisiones de
material particulado y ruido, con - 4.19 en Magnitud y 4.91 en Importancia, proceso
que viene impactando los componentes ambientales como el suelo, geomorfologia,

geologia, capacidad de uso mayor, geodinamica interna y externa, cobertura vegetal,

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 13



N

“ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE PMas, PMo,
CO, SO, NO; Y RUIDO COMPARANDOLO CON LOS

UNIVERSIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES, EN CALERA JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE DIOS I”

fauna y socioecondmico; se sugiere el seguimiento respectivo a través de del
monitoreo y cierre de la cantera, priorizando para ello la calidad del suelo, calidad del
aire, calidad del medio bioldgico y socio economico. Concluyd que para ruido el
promedio encontrado es de 70.56 dBA acercandose al limite maximo permisible que

es de 80 dBA.

Arango (2013), en su investigacion doctoral en la Universidad Nacional de Truijillo,
determina el método para reducir los impactos sonoros en la explotacion de caliza en
la mina Coimolache, Bambamarca, Cajamarca, que consistié en la instalacién de
silenciadores a los volquetes y tractores, y la disminucién del factor de carga de
explosivos lo cual originé la voladura silenciosa con carguio de taladros en “deck”, y
disminuyd el ruido y la vibracion en las areas criticas. Se identificd que los equipos y
maquinarias que generan mayor ruido fueron el martillo neumatico IR con un valor de

108 dB y rock drill IR 354 con un valor de 105 dB.

Garcia (2016), en su investigacion en la Universidad Privada del Norte - Cajamarca,
realiza la medicion de la calidad del aire teniendo en cuenta PM1o, PM25, CO, SO, y
NO2; los cuales no pasan los limites maximos permisibles. Concluyé que la calidad
del aire en la ventilacion natural en el socavén Mi Grimaldina es buena, pero es
necesario mejorarla mediante mas cAmaras que lleguen a la superficie, por tanto, no es
necesaria la ventilacion superficial. Recomendd que la optimizacion del sistema de
ventilacién de acuerdo a la topografia, a los monitoreos y al caudal es abrir mas
camaras a la superficie ya que la explotacion se considera en avance. Para SOz obtuvo
11.38 pg/m?y el limite maximo permisible es 80 pg/m?®, para CO el promedio es 10
532.45 pg/m3y el limite maximo permisibles es 30 000 pg/m?; para NO2 el promedio es

123.85 pug/m? y el limite maximo permisible es de 200 pg/m?.
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Casquico y Chavarry (2016), en su investigacion en la Universidad Privada del Norte
- Cajamarca, analiza los impactos ambientales en la concesion ITALO, que modifican
el ambiente fisico, bioldgico y el socio economico. Establecieron el plan de estrategia,
el plan de manejo ambiental y social segin la Norma ISO 14001: 2004, donde
comprenden los monitoreos de taludes, de aguas superficiales, de calidad de aire y
emisiones, plan de prevencion de mitigacion y mejoramiento, plan de residuos sélidos,
plan de contingencia y plan de cierre, también se ha incluido cronogramas y costos de
cierre. Este antecedente, asi como la presente investigacion realizaron monitoreos de
calidad de aire y en ninguno de los casos se superan los LMP.

En la figura 1, se muestran las etapas de la produccion de 6xido de calcio.

EXTRACCION DE MATERIA
PRIMA

TRANSPORTE A LA
PLATAFORMA DE CHANCADO

(—

CHANCADO

-

CALCINACION

—

DESPACHO FINAL

Figura 1: Etapas de la produccién de oxido de calcio.
Nota: Proceso artesanal, realizado por la compresién de investigaciones.
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Componentes mineros y fuentes de emision en la Calera Juan de Dios I:
Cantera
Las explotaciones mineras en la concesion Juan de Dios I, se desarrollan en la

superficie del terreno.

Para la explotacion de esta mina a cielo abierto, es necesario excavar, con medios
mecéanicos y con explosivos.

Tabla 1
Coordenadas de la cantera Juan de Dios I.
COORDENADAS UTM (WGS84)

NORTE ESTE COTA
9201 980 766 915 3430

La cantera de la concesion Juan de Dios 1, estd compuesta de estratos potentes de roca
caliza, donde los bancos se consideran de 2.6 metros cada uno, de acuerdo al avance

de explotacion se ir4 dando forma y medidas a los bancos.
Plataforma de Chancado de Carbon Antracita

El proceso de calcinacion es artesanal por ello ain se chanca el carbdn antracita las
herramientas utilizadas son: Comba, cincel, martillos, rastrillos, zarandas, palanas y
EPPs. Este componente comprende un area de 200 metros cuadrados (ver Figura 12 en

anexos).
Plataforma de Chancado de Caliza

La caliza es extraida de la cantera y trasladada en volquetes a la zona de chancado, que
es colindante a la zona de chancado de carbdn y a los hornos de calcinacién (ver Figura

13 en anexos).
Hornos de Calcinacion

En total son cuatro hornos, todos los hornos de calcinacién de calizas son parecidos,

son tipo cuba, cilindricos y tienen 8.0 m de altura, dos hornos de 3.0 y dos hornos de
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3.5 m de didmetro. Su construccion se realiza usando ladrillo de arcilla tipo king kong;

estos hornos son verticales continuos (Ver Figura 14 en anexos).

Se enciende el horno elevando la temperatura gradualmente, hasta que las piedras se
presenten porosas, por los gases de combustién que circulan entre ellas y provocan su
descomposicion. Se deja enfriar y se extrae la cal formada corriendo la reja metélica
de la parte inferior. La operacién dura aproximadamente 24 horas (datos obtenidos del

plan de minado de la concesion Juan de Dios I) (ver Figura 15 en anexos).

Estos hornos tienen un aislamiento interior con ladrillo rojo de construccion
denominado King-Kong, siendo mas adecuado un revestimiento interior con ladrillo
refractario que no es el caso. En ese sentido, la altura méas adecuada para un horno
vertical es por lo menos 6 veces el didmetro interior del horno vertical, sin embargo,
para mayores eficiencias se usa una relacion de 9 veces el diametro del horno vertical,
funcionan por cargas de llenando de trozos de caliza y procediendo a su calcinacion
utilizando como combustible carbon de piedra antracitico de alto contenido de poder
caldrico (7,500 kilo calorias) (datos obtenidos del plan de minado de la concesién Juan

de Dios I).

En nuestro caso, el ratio entre el didmetro y la altura de los hornos esta en un promedio

de 2.5, es decir 2.5 veces el diametro del horno.

Normalmente se colocan los trozos de caliza méas grandes sobre la parrilla de rieles de
60 libras, si se sigue cargando hasta llenar el horno, momento en que se inicia la
coccion. Eventualmente puede mezclarse la caliza con parte del combustible para

acelerar el proceso (datos obtenidos del plan de minado de la concesion Juan de Dios

).
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El 6xido de calcio descargado de los hornos de calcinacion, sera manipulado por
personal con su EPP completo para ser pulverizado en el molino de martillos con una
capacidad de 3-4 TM/Hora para luego ser ensacado y despachado en camiones (datos

obtenidos del plan de minado de la concesion Juan de Dios I).
Almacén de Cal Granada

La produccién ha aumentado en los ultimos afos, lo cual ha sido necesario ampliar la
zona de carguio e implementar el techo de esta zona, ya que las frecuentes lluvias
apagan la cal (ver Figura 16 en anexos) (datos obtenidos del plan de minado de la
concesion Juan de Dios I).

Silo

El silo es donde se carga la cal en bombonas (ver Figura 17 en anexos).

Desmontera de Cantera

Aqui se coloca los desperdicios de la cantera referentes al ripio generado en la

extraccion de roca caliza (ver Figura 18 en anexos).

De acuerdo al estudio de suelos adjuntado a este plan de cierre, se evidencia que no

hay generacion de acidez.
Su disefio va a ser 2H:1 (ver Figura 19 en anexos).
Almacén de Residuos Solidos

En la planta de procesamiento Juan de Dios I, se ha construido una zona adecuada para
reciclaje y almacenamiento de residuos solidos. Anteriormente los desechos se
almacenaban temporalmente hasta que la Empresa EMICONSA llevaba, actualmente
no se cuenta con empresa certificada para manejo de residuos solidos, para ello la

empresa minera Juan de Dios I, solicitara con urgencia otra empresa que les preste este
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servicio, a su favor se evidencia la poca generacion de residuos (ver Figura 20 en

anexos).
Via Principal hacia la Planta

Esta via se extiende desde el cruce de la carretera a San Cristobal hasta la zona de
parqueo de la planta de produccion Juan de Dios I, por esta via pasan todas las unidades
vehiculares que desean acceder a la planta desde visitas de estudio hasta carguio de
cal. es una trocha afirmada que actualmente se encuentra en la implementacion de
mejoras, como creacion de cunetas, reforestacion a los extremos y constante
compactacién con ripio generado en la cantera. Su extension es de 253 metros (ver
Figura 21 en anexos).

Via de Acceso de la Planta a la Calera (Talud 1)

Esta via es usada principalmente por la excavadora y los volquetes que trasladan la
caliza desde cantera hasta la plataforma de chancado. Su extension es de 93 metros
(ver Figura 22 en anexos).

Via de Acceso de la Planta a la Calera (Talud 2)

Esta via se ha creado con la finalidad de acceder al talud 2 de la cantera Juan de Dios
I, de perforacion, combustible, excavadora y volquetes que trasladan la caliza hasta la
plataforma de chancado.

Tiene una extensién de 210 metros de manera serpenteante, también se le
acondicionara una entrada para el polvorin que se encuentra a pocos metros.

Su forma de cierre sera a partir del afio 2046, de acuerdo a su plan de minado en ese
afio se terminara su perfilado y se empezara su cierre progresivo (ver Figura 23 en

anexos).
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Patio de Maniobras

Se cuenta con una excavadora PC200, un minicargador New Holland L218 y un
volquete. Este componente se implemento dentro del &rea directa para el arreglo de la

maquinaria ya descrita (ver Figura 24 en anexos).

COORDENADAS UTM WSG 84
NORTE ESTE COTA
9201942 767038 3428

Almacén de Combustible

Esta compuesto por un conteiner con calamina industrial, con adecuada iluminacién y
ventilacion, se almacena el combustible en grandes tanques y es necesario para

abastecer a la excavadora y los volquetes (ver Figura 25 en anexos).
Zona de Parqueo

Esta zona estd adecuada para albergar 6 unidades vehiculares incluyendo volquetes,
constantemente se le atribuye mejoras con ripio generado en la misma cantera (ver

Figura 26 en anexos).

Este componente al final del proyecto permanecera para ser donado junto a la

infraestructura.

Oficina

La oficina estd construida de material noble y serd donada junto a toda la
infraestructura a los pobladores (ver Figura 27 en anexos).

Almacén de Herramientas

En este lugar se procede a guardar herramientas manuales de los trabajadores, sera
donado para los pobladores al finalizar las operaciones mineras (ver Figura 28 en

anexos).
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Polvorin

El polvorin se ha construido para guardar los explosivos requeridos durante la etapa
de extraccion de roca caliza (ver Figura 29 en anexos).

Cocina

La cocina es pequefia disefiada de unos 20 metros cuadrados con cocina mejorada (ver
Figura 30 en anexos).

Comedor

Con el crecimiento minero en esta concesion se requiere mano de obra calificada y
profesional, los cuales no son de la zona de influencia e ingieren sus alimentos en el

campamento. Este componente se construyd de acuerdo al nimero de trabajadores (ver

Figura 31 en anexos).

COORDENADAS UTM WSG 84
NORTE ESTE COTA
9201962 767054 3433

Barios

Los servicios higiénicos estan implementados para comodidad del trabajador (ver

Figura 32 en anexos).
Ducha

Debido a que las tareas realizadas en mina son tediosas y expuestas a polvos, los
trabajadores necesitan un lugar acondicionado para su limpieza general (ver Figura
33 en anexos).

Evaluacion de gases (NO2, SOz y CO) en caleras

La composicién de los contaminantes quimicos atmosféricos en las caleras es muy

variada. Los gases de contaminacion al quemar las rocas calizas con carbon antracita
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generan sustancias vertidas a la atmosfera, entre los que se encuentran las particulas
en suspension, los 6xidos de azufre, los dxidos de nitrogeno y el monoxido de carbono
(Valdivia, 2017, p. 18).

Consecuencias ambientales del 6xido de azufre (SOx) en la calera

En las caleras, se utiliza el carbdn antracita para quemar la roca caliza y
convertirla en cal, este carbon contiene azufre, generando didxido de azufre
(SO2) como contaminante primario. El acido sulfarico (H.SOa4) se produce por
la oxidacion catalitica de los 6xidos de azufre en las gotas de agua de lluvia
(Gutiérrez, 2015, p. 23).
Los dxidos de azufre en la combustion se forman por las siguientes reacciones:
S+ 02—S02 @)

SOz + % Oz SO3 @)
En el equilibrio se favorece la formacion de SOs a bajas temperaturas y a la
formacion de SO; a altas temperaturas (Valdivia, 2017, p. 42).
Las consecuencias ambientales provocados por este gas son la lluvia &cida y el
calentamiento global afectando principalmente a la vegetacion y a los animales;
pero la salud humana también se resiente, la inhalacion de este gas induce el
aumento de los problemas respiratorios y cardiovasculares (Sagastegui, 2014).
El SO2 se genera en las caleras en el proceso de calcinacion, en los hornos se
introduce roca caliza chancada mezclada con carbon antracita, que al exponerse
a temperaturas de 800-1.000°C que son las necesarias en la producciéon de cal,
el carbon quemado emite este gas (Arango, 2013, p. 27).
Este gas produce efectos nocivos en los seres vivos, ya que contiene azufre, se
espera que antes y después de la evaluacion no superen los limites maximos

permisibles.
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Consecuencias ambientales del 6xido de nitrégeno (NOXx) en la calera

Este gas se forma como contaminante primario en los procesos de combustion
de carbon antracita. La oxidacion posterior del NO da lugar al didxido de
nitrégeno (NO2) y posteriormente al acido nitrico (HNOz), como contaminantes
secundarios (Aguild, 2013, p. 9).
En forma macro las reacciones son explicadas en las siguientes ecuaciones:
HCN <& CN + N 3)
N+ O~ NO+O 4)
Este gas produce efectos adversos que son de muy diversa naturaleza, y se
pueden producir sobre la salud humana (inflamacion de las vias aéreas,
afecciones de drganos, como higado o bazo, o de sistemas, como el sistema
circulatorio o el inmunitario, que propician a su vez infecciones pulmonares e
insuficiencias respiratorias) y sobre el medio ambiente (acidificacion y
eutrofizacion de ecosistemas, afecciones metabdlicas, limitacion del crecimiento
vegetal). Los procesos de acidificacion pueden también afectar a las
edificaciones (Gomez, 2017, p. 18).
En las caleras, este gas se forma en dos etapas, la primera en la etapa de
calcinacion ya que el carbdn al ser quemado emite este gas toxico, la segunda en
la etapa de voladura ya que se usan dinamita y Anfo, estos explosivos contienen
nitratos que se liberan en forma de gas al ser explotados (Estrella, 2015, p. 11).
Para minimizar este gas se tendria que cambiar la configuracion de carga de
voladura, lo cual implica aumentar los costos de voladura. Por lo tanto, se espera
que la concentracion no supere los limites maximos permisibles (Delgado y

Zamora, 2012, p. 36).
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Consecuencias ambientales del monéxido de carbono (CO) en la calera

El mondxido de carbono (CO) en caleras tiene su origen antropogénico debido
a la combustion de las calizas y del carbon antracita. Al oxidarse en la atmésfera
genera dioxido de carbono (COz) (Aguilo, 2013, p. 18).

Este gas posee consecuencias sobre el clima, ya que contribuye a la formaciéon
de gases de efecto invernadero: su vida media en la atmosfera es de unos tres
meses, 1o que permite su lenta oxidacion para formar CO2, proceso durante el
cual también se genera Os (Barrera, 2013, p. 35).

El CO penetra en el organismo a través de los pulmones, y puede provocar una
disminucion de la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre, con el
consecuente detrimento de oxigenacion de Organos Yy tejidos, asi como
disfunciones cardiacas, dafios en el sistema nervioso, dolor de cabeza, mareos y
fatiga; estos efectos pueden producirse tanto sobre el ser humano como sobre la
fauna silvestre (Coronado y Mederos, 2015, p. 13).

El CO se genera en las caleras en tres etapas, la primera es en la etapa de
calcinacion, este gas se genera al quemar el carbdn antracita; la segunda es en la
etapa de voladura, este gas se libera al volar los explosivos; y la tercera es en la
etapa de carguio y transporte, los equipos como excavadoras, retroexcavadoras,
bobcats y volquetes liberan este gas en su proceso de combustién (Arenas, 2017,
p. 36).

Se espera que este gas no supere los limites maximos permisibles ya que no hay

manera de minimizarlos dentro de las operaciones de una calera.
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Consecuencias ambientales del ruido en caleras

El ruido es una perturbacién sonora indeseable, ya sea por su intensidad, frecuencia o
duracion. Diversos estudios han mostrado los adversos efectos fisioldgicos que
produce en todos los seres vivos, por eso, tanto la legislacion peruana como la
internacional regulan su produccién en base a los niveles de exposicion del ser humano
(Arenas, 2017, p. 18). Desde el punto de vista fisico, el ruido es una perturbacién
mecanica longitudinal (vibracién) que se propaga en el aire a unos 340 m/s
(dependiendo de su densidad) y que transmite a esa misma velocidad (Plasencia y

Cabrera, 2013, p. 22).

El ruido tiene efectos negativos en la naturaleza, donde altera la distribucion y el
comportamiento de especies clave, puede tener efectos en cascada sobre la integridad
de los ecosistemas (Coronado y Mederos, 2015, p. 8). Un ejemplo de estos efectos en
cascada son los que sufren algunas plantas, que pese a no percibir el sonido son
victimas colaterales de la contaminacion acustica. El ruido afecta en primer lugar al
comportamiento de animales (Cedrén, 2013, p. 42). Lo puede hacer asustandolos,
como en el caso de las aves que evitan volver al nido donde estan sus huevos o sus
crias, lo que afecta a su tasa de reproduccion. O puede hacerlo interfiriendo en la
capacidad de oir a presas 0 a depredadores, como en el caso de los felinos que
dependen del oido para cazar, lo que afecta a su capacidad de supervivencia (Araujo,
2016, p. 26).
— Fuentes de ruido

Muchos mineros estan expuestos no solo a los niveles de ruido alto pero sostenido.

La mayor parte del equipo de excavacion de gran utilizado en minas a cielo

abierto, no se dice que son responsables de los niveles excesivos de ruido, ya que
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son en su mayoria equipados con cabinas de operario de ruido protegido. Sin

embargo, las excavadoras con capacidad inferior y maquinas diésel mdviles han

sido aceptadas como las fuentes principales de ruido en actividades de mineria a

cielo abierto (Bartra y Virhuez, 2015, p. 29)

En las caleras se genera ruido en las siguientes etapas: en la voladura se producen

por la explosion que se produce, en el chancado de roca caliza y de carbon por el

uso de equipos artesanales y en la operacion de los equipos mineros. Se espera

que las concentraciones no superen los limites maximos permisibles (Yana, 2012,

p. 16).

Efectos auditivos del ruido

El trabajador expuesto a ambientes ruidosos nota, los primeros dias, que oye

menos al salir del trabajo; este fendbmeno de mayor o menor duracion, se llama

disminucion temporal de la capacidad auditiva y se produce por fatiga del oido,

recuperando poco a poco la audicion al cesar el ruido (Ortiz, 2014, p. 27).

Meétodos de reduccion de ruido

Los esfuerzos realizados para reducir los ruidos excesivos de cualquier fuente a

niveles tolerables cambiando las caracteristicas acusticas y disminuir el tiempo de

exposicion pueden ser cubiertos como los principios de control de ruido.

Debe tenerse en cuenta que los controles de ruido y los actos administrativos

deben ser la primera linea de defensas, Estos métodos se pueden clasificar en tres

grupos (Palma, 2017, p. 27):

- Lapréctica de equipo: Esta practica se relaciona directamente con la seleccién
y la utilizacion de maquinaria para la mineria para obtener niveles de ruido

reducidos (Coronado y Mederos, 2015).
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- Lapréctica operativa y administrativa: Esta practica también se relaciona con
el disefio y la ejecucion de la operacién minera, para obtener la exposicion al
ruido reducido (Coronado y Mederos, 2015, p. 41).

- Ruido técnicas: Extraccion de ruido peligroso del lugar de trabajo por medio
de los controles de ingenieria es la forma mas eficaz de prevenir la pérdida de
audicion por ruido inducida (Gomez, 2017, p. 32).

Evaluacion de PMzsy PMio en caleras

Las minas de explotacion a cielo abierto tienen diferentes operaciones que pueden
influir en las tasas de emision de polvo fugitivo, las operaciones basicas incluyen:
voladura, transporte en camiones de carga y operacion de equipos de mineria. Todas
las operaciones que impliqguen movimientos de tierra, o la exposicion de las superficies
erosionables, generan una cierta cantidad de polvo fugitivo (Arenas, 2017, p. 38).

La operacion inicial es la eliminacion de la capa superior del suelo con maquinaria,
con la caliza expuesta se procede a realizar perforaciones, para luego hacer la voladura.
Dichas perforaciones son realizadas con martillos neumaticos, que, dependiendo de la
empresa y sus necesidades particulares, se realizan con diferentes diametros, a
diferentes profundidades y espaciamientos. El explosivo normalmente utilizado en las
minas de la zona para las voladuras es anfo y la frecuencia a la cual se lleva a cabo
varia de una empresa a otra. Todos estos datos son importantes al momento de calcular
las emisiones provenientes de esta etapa. Después de la voladura, el material
fragmentado es seleccionado por tamarfio y calidad y después es reducido de tamafio
ya sea manual o0 mecanicamente. Posteriormente, con una pala o cargadora frontal se
recoge y se alimenta los camiones de carga a las plantas procesadoras (Gutiérrez, 2015,

p. 31).
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En las caleras se producen estas particulas en las etapas de voladura, desquinche de la

roca con excavadora y chancado tanto de la caliza como del carbon

Figura 2. Extraccidn de caliza en una cantera.
Nota: Tomado de (Arenas, 2017, p. 26).

Efectos sobre la salud humana

La atmosfera es la parte del medio ambiente con la cual el ser humano esta
permanentemente en contacto. Aunque pueda parecer que la principal via de
exposicion de las personas al material particulado presente en el aire es la
inhalacion, no menos importante es la exposicién por ingesta o por contacto
dérmico. Muchas particulas de polvo se pueden depositar sobre la piel y penetrar
a través de los poros de la misma, causando efectos locales o sistémicos (Arango,
2013, p. 37).

Efectos sobre el medio ambiente

Las particulas atmosféricas alteran la cantidad de radiacion solar trasmitida a
través de la atmdsfera terrestre, ademas influyen en la formacién de las nubes y
su vida media. La absorcion de radiacion solar por particulas atmosféricas junto a

la captura de radiacion infrarroja emitida por la superficie terrestre por parte de
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ciertos gases, intensifica el calentamiento de la superficie terrestre y la baja
atmosfera, es el conocido efecto invernadero. De este modo, la presencia de
material particulado influye en la alteracion de la cantidad de radiacion
ultravioleta procedente del sol que llega a alcanzar la superficie terrestre lo que
puede ejercer efectos en la salud humana y otros componentes ambientales
(Estrella, 2015, p. 36).

La consecuencia de la deposicion de particulas en los ecosistemas alcanza a los
seres vivos, los suelos o las aguas dulces. Las emisiones de particulas tienen su
mayor impacto en los ecosistemas terrestres situados en las inmediaciones de las
fuentes de emision. Las alteraciones ecoldgicas pueden ser el resultado de las
emisiones de particulas que incluyen elementos toxicos (Sagastegui, 2014, p. 21).
El diametro aerodinamico esta en funcién de los procesos de formacién de las
particulas; frecuentemente se utiliza una clasificacion que constituye una
combinacion de los procesos de formacion y del tamafio de las particulas, y las

distingue en diversas “modas” (Gomez, 2017, p. 18).
Tabla 2

Tipos de particulas segln su tamafio.
Tipo de particulas

Ultrafinas (PMo.) Finas (< PMas) Gruesas (PMz2s-PMg)

- Nucleacion de gases - Condensacion de gases - Procesos mecanicos
atmosféricos, - Coagulacién de particulas (prensado,  molienda,
incluidos Hz SOq, pequefias abrasion, rompimiento
NH; y algunos - Reaccién de gases en o de sélidos/gotas).
compuestos sobre las particulas - Evaporacion de
organicos - Evaporacion de neblina 'y aerosoles.

- Condensacion de  gotasdeaguaen lasquelos - Suspension de polvos.
gases. gases se han disuelto y - Reaccion de gases en o

reaccionado. sobre particulas.

Nota: Tomado de (Gémez, 2017, p. 56).
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Limites maximos permisibles (LMP) en mineria
Los LMP de agentes quimicos (DS 046 — 2006 EM Art.86) Aseguran que las emisiones
gaseosas que emitan las empresas no excedan ciertos niveles de concentracion que se

consideran dafiinos a la salud, al bienestar humano y al ambiente (Estrella, 2015, p.

18).

Tabla 3

Limites méximos’permisibles para calidad de aire.
AGENTE QUIMICO LMP
Polvo Inhalable 10 mg/ m3(1)
Polvo Respirable 3 mg/ m3(1)
Oxigeno (0O,) Minimo 19.5 %
Dio6xido de Carbono (CO2) Max. 9000 mg/m?® 6 5000 ppm
Monéxido de Carbono (CO) Max. 29 mg/ m3 6 25 ppm.
Metano (NH.) 5000 ppm
Hidrogeno Sulfurado (H.S) Max. 14 g/ m® 6 10 ppm
Gases nitrosos (NOx) Méax.7mg/ m3 6 5 ppm
Anhidrido Sulfuroso (SO) Méax. 5 ppm
Aldehidos Max. 5 ppm
Hidrogeno (H) Maéx. 5000 ppm
Ozono (O3) Max. 0.1 ppm

(1) este valor es para la materia particulada Inhalable (total) que no contenga amianto y con
menos del 1 % de silice cristalina.
Nota: Tomado de Estrella, 2015 (p. 21).

Contaminacion, la contaminacion se produce cuando los niveles de concentracion de
desperdicios son tales, que comienzan a ocasionar efectos nocivos para los organismos
vivos (Delgado, 2014, p. 18).

Contaminacion por ruido, cualquier emision de sonido que afecte adversamente la
salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la misma (Bartra
y Virhuez, 2015, p. 23).

Decibel (dB), la unidad de sonido que expresa la relacion entre las presiones de un
sonido cualquiera y un sonido de referencia en escala logaritmica. Equivale a 20 veces

el logaritmo de base 10 del cociente de las dos presiones (Yucra, 2016, p. 31).
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Dioxido de azufre (SO2), son gases incoloros que se forman al quemar azufre. La
fuente primaria de Oxidos de azufre es la quema de combustibles fdsiles.
Particularmente, carbdn que se ha encontrado que los 6xidos de azufre perjudican el
sistema respiratorio (Plasencia y Cabrera, 2013, p. 17).

Particulas en suspension, son particulas en fase solida o liquida que estan dispersos
en el aire. Se originan por fuentes naturales, como polvos arrastrados por el viento,
cenizas volcanicas, incendios forestales, sal marina y polen, y por fuentes
antropogénicas como plantas de generacion de energia térmica, la industria, las
instalaciones comerciales y residenciales y los vehiculos automotores que utilizan
combustibles fdsiles (Paez et al., 2017, p. 23).

Monitoreo, seguimiento periddico al ruido, o cualquier aspecto que se desea investigar
(Fernéndez, 2016, p. 43).

Mondxido de carbono (CO), es un gas incoloro e inodoro que en concentraciones
altas puede ser letal. En la naturaleza se forma mediante la oxidacion del metano, que
es un gas comun producido por la descomposicion de la materia organica. La principal
fuente antropogénica de mondxido de carbono es la quema incompleta de
combustibles como la gasolina, en la generacion de 6xido de calcio se genera por
combustion de los equipos mineros y por la calcinacion de rocas (Estrella, 2015, p.
23).

Oxidos de nitrogeno (NOX), estan constituidos por un grupo de gases, que, a su Vez,
estdn conformados por nitrogeno y oxigeno. Los Oxidos de nitrogeno incluyen
compuestos como 6Oxido nitrico (NO) y dioxido de nitrogeno (NOz). El término NOx
se refiere a la combinacion de estas dos sustancias. Las fuentes principales de emision
antropogeénica son los tubos de escape de los vehiculos y la quema de combustibles

fosiles, dentro de las actividades mineras también se presenta en la calcinacion de
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rocas. Para monitorear este gas se utiliza el método automatico para determinar la

concentracion de gases (Gomez, 2017, p. 31).

1.2. Formulacion del problema
¢Las concentraciones de PMzs, PM1o, CO, SOz, NO2 y ruido superan los limites

maximos permisibles identificados en la calera Juan de Dios I?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Analizar las concentraciones de PM2s, PM1g, CO, SO2, NO2 y ruido comparando

con los limites maximos permisibles, en la calera Juan de Dios I, Cajamarca, en

el afo 2019.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar la concentracion de particulas en suspension (PM2s y PMa),

generadas por la explotacién minera de la calera Juan de Dios I, Cajamarca,
2019.

- Determinar la concentracion de gases (SO2, CO y NO2), generadas por la
explotacion minera de la calera Juan de Dios I, Cajamarca, 2019.

- Determinar si la generacion de ruido producto de las actividades generadas
en la explotacion minera sobrepasa los Limites Maximos Permisibles.

- Comparar los resultados de concentracion de particulas en suspension, gases
y ruido con los Limites Maximos Permisibles.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
El analisis de las concentraciones en la calera Juan de Dios I, determina que, si

superan limites maximos permisibles, Cajamarca, en el afio 2019.
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1.4.2. Hipotesis especificas

- La concentracién de particulas en suspension (PM2s y PM1o), se generan
principalmente por la voladura y chancado de caliza y carbon en la calera
Juan de Dios I, y superan los limites méximos permisibles.

- La concentracion de gases (SO2, CO y NO»), se genera principalmente por
los gases de voladura y por los gases de calcinacién, lo cual genera impactos
negativos en la salud de los trabajadores de la calera Juan de Dios I.

- La generacidn de ruido se produce por la perforacion, voladura, transporte
y chancado en la calera Juan de Dios I, y genera inicios de sordera en los

trabajadores y conduciéndolos al estrés.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, debido a que el proceso consistira en observar

y analizar los datos estadisticos de niveles de concentracion de particulas en suspension,

gases y ruido para luego compararlos con los limites maximos permisibles. (Hernandez,

Ferndndez y Baptista 2014, p. 20).

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

2.2.2.

Herndndez Ferndndez y Baptista, (2014) denomina a la poblacién como el
grupo de elementos que tienen caracteristicas establecidas que los delimitan y
distinguen, y estos representan objeto de estudio que se desea analizar.

La poblacion son los 2 monitoreos anuales que realiza la calera Juan de Dios I,

para emisiones de gases, material particulado y ruido.

Muestra
Hernandez et al., (2014), la muestra es una parte de la poblacion que estudia

los resultados que se obtengan.
Se considero la muestra el segundo monitoreo del afio, que se realiza en el mes
de octubre, por ser la temporada de mayor viento. Los monitoreos se realizaron

desde las 7 a.m. hasta las 6 p.m.

Tabla 4
Frecuencia de monitoreo.

Hora de control de

muestreo Ubicacién

07:00 a.m. Hornos — Calera
08:00 a.m. Hornos — Calera
09:00 a.m. Hornos — Calera
10:00 a.m. Hornos — Calera
11:00 a.m. Hornos — Calera
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12:00 a.m. Hornos — Calera
01:00 p.m. Hornos — Calera
02:00 p.m. Hornos — Calera
03:00 p.m. Hornos — Calera
04:00 p.m. Hornos — Calera
05:00 p.m. Hornos — Calera
06:00 p.m. Hornos — Calera
2.2.3. Materiales
a. Equipos

- Contador de particulas HANDHELD 3016: con este equipo se mediran
las particulas en suspension (PMz.sy PMao) (ver Figura 39 en anexos).

- Medidor de Gases modelo S200: con este equipo se va a medir Didxido
de Azufre (SO), Dioxido de Nitrogeno (NO2) y Mondxido de Carbono
(CO) (ver Figura 40 en anexos).

- Sondmetro C-100: con este equipo se va a medir el ruido en decibeles
(ver Figura 41 en anexos).

b. Material humano

En esta investigacion se trabajé con las siguientes personas:

- Bachilleres Loconi Cerquera Oscar y Saldafia Castillo Lenin.
- 15 trabajadores de la empresa S.M.R.L. Juan de Dios I.
- Pobladores del sector Pungurume (25 pobladores), que son los que
pertenecen al area de influencia directa.
2.2.4. Instrumentos

- GPS.

- Céamara fotografica.

- Tripode para colocar los equipos.
- Libreta de notas.

- Lapiceros y lapices.
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- Plano de ubicacion.

2.2.5. Métodos

Metodo automatico para determinar PM2sy PMio

Consiste en el uso de equipos automaéticos de particulas (HANDHELD 3016)
que se utilizan en el control de la contaminacion atmosférica. La difraccion laser
utiliza la teoria Mie de la dispersion de la luz para calcular la distribucion de
tamafio de particula, suponiendo un modelo de esfera equivalente al volumen
(Aguilo, 2013). EI Lighthouse Handheld 3016 1AQ, es el contador de particulas
portatil mas nuevo y avanzado del mercado, con el modo de concentracion de
masa que se aproxima a la densidad en pg / m3. Al proporcionar hasta 6 canales
de conteo simultdneo de tamafio de particulas, los contadores de particulas
portétiles Lighthouse pueden mostrar datos de conteo de particulas acumulativos
y diferenciales, asi como datos de temperatura / humedad relativa en la pantalla
tactil a color répida y facil de leer. Lighthouse Handheld 3016 IAQ puede
almacenar hasta 3000 registros de datos de particulas y la base de datos de recetas
configurable puede almacenar hasta 50 recetas para muestreo e informes. El
Handheld 3016 IAQ monitorea los niveles de particulas de manera precisa y
confiable, incluso en areas de "dificil acceso" donde la operacion con las dos
manos no es segura.

Método automatico para determinar CO, SOz y NO2

Este método es el mejor en términos de la alta resoluciéon de sus mediciones,
permitiéndonos la realizacion de un monitoreo continuo para concentraciones
horarias hasta menores. El espectro de contaminantes determina los
contaminantes (CO, SO, NOy). Las muestras colectadas se analizan utilizando

una variedad de métodos los cuales incluyen la espectroscopia y cromatografia
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de gases. Ademas, estos metodos tienen la ventaja de que una vez que se carga

la muestra al sistema nos da las lecturas de las concentraciones de manera

automatica y en tiempo real (Llacma, 2017, p. 25).

Caracteristicas:

- Tienen una alta resolucion, permitiendo mediciones de forma continua para
concentraciones horarias y menores.

- Miden material particulado (PM1o- PM25), CO, SO2, NO2, Oz y tdxicos en el
aire como Mercurio y algunos compuestos organicos volatiles. 0Se clasifican
en analizadores automaticos y monitores de particulas.

- Se basan en propiedades fisicas 0 quimicas del gas que va a ser detectado,
utilizando métodos optoeléctricos.

- El aire muestreado entra en una camara de reaccién donde por una propiedad
Optica del gas o por una reaccién quimica que produzca quimioluminiscencia
o luz fluorescente, se mide esta luz con un detector que produce una sefial
eléctrica proporcional a la concentracion del contaminante.

Ventajas

- Valores en tiempo real.

- Alta resolucion.

- Concentraciones maximas y minimas en tiempo real permiten establecer
situaciones de alerta.

Desventajas

- Elevado costo de adquisicién y operacion.

- Requieren personal capacitado para su manejo.

- Mantenimiento y calibracion constantes
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Metodo espectrometria para determinar la generacion de ruido

Antes de emprender una medicion para determinar la emision de ruido
proveniente de una fuente fija, es necesario verificar las condiciones
meteoroldgicas (Garcia, 2016, p. 23). La separacion que debe haber entre el
técnico (y las demas personas, si las hubiere en el momento de la medicion) y el
sonometro debe ser de por lo menos 0.50 m. Las mediciones deben realizarse
con respuesta temporal rapida (F) y con el filtro de ponderacién frecuencial A.
La medicion debe realizarse en el dia, horario y condiciones de funcionamiento
donde la intensidad de la emision de ruido por parte de la fuente sea mayor. Las
mediciones se efectdan sin modificar las posiciones habituales de operacion de
abierto o cerrado de puertas y ventanas, y con las fuentes de emision de ruido en
operacion habitual. Si las puertas y ventanas pudieran estar indistintamente
abiertas o cerradas, las mediciones se realizaran en la condicion méas exigente,
es decir, con ellas abiertas (Zorrilla, 2017, p. 18).

Se deben hacer dos (2) procesos de medicién, uno con la(s) fuente(s) de emision
de ruido funcionando durante el periodo de tiempo de mayor emision o
incidencia, para obtener el nivel de presion sonora continuo equivalente con
filtro de ponderacion A, LAeq,1h, y otro sin la(s) fuente(s) funcionando, para
determinar el ruido residual, LAeq,1h,Residual (Cedron, 2013, p. 32). Las
mediciones deben efectuarse en el horario diurno o nocturno, segin sea
requerido, determinando en cada una como minimo los parametros de medicion.
El nivel de ruido residual (nivel de presidn sonora continuo equivalente con filtro
de ponderacion A, LAeq,1h, Residual) se mide con la(s) fuente(s) especifica(s)

apagada(s) y en el mismo sitio de la medicion anterior, manteniendo invariables
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los condicionantes del entorno y durante el tiempo y forma (Vilela, 2014, p. 56).
Por la naturaleza de la operacién de los establecimientos abiertos al publico
(bares, discotecas, restaurantes, etc.) y con el propoésito de evitar situaciones
anomalas en la medicion del ruido residual, éste se estimara a partir del nivel de
permanencia L90. Se hace referencia a que la fuente de ruido es el
establecimiento completo y no solo los equipos de sonido. Por consiguiente, sélo
se podra evaluar el ruido residual en estas fuentes, si se garantiza que el local
estd completamente apagado, lo que quiere decir que no debe haber clientes en
él, y los equipos de sonido, aire acondicionado o cualquier otro dispositivo que
emita ruido deben estar apagados en su totalidad (Ortiz, 2014, p. 32).

Si durante las mediciones se presentan ruidos ocasionales que no pertenecen a la
fuente objeto de evaluacion, como por ejemplo sirenas, altavoces, etc., €stos no
deben ser tenidos en cuenta. En caso de que los ruidos ocasionales abarquen una
duracion significativa en relacién con el tiempo que dura la medicion, se debera
incrementar el intervalo de tiempo de las mediciones con el fin de aumentar la
representatividad de la medicion; esta informacion debe quedar incorporada en

el respectivo informe técnico (Palma, 2017, p. 21).

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnica

a. Observacion
Mediante esta técnica, se identificaron las fuentes de contaminacion dentro
de la calera Juan de Dios I. asimismo se evidencio el impacto generado en

el paisaje, vegetacion y en la fauna.
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2.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos utilizados para recolectar datos son las fichas para PMo,

PM2s, SOz, CO, NO, ruido y el resumen de concentraciones (ver anexo 6).

2.3.3. Anadlisis de datos

Para analizar los datos tomados en campo se utilizo el siguiente software:

- SPSS: Se utilizo esta herramienta estadistica para trabajar los registros

estadisticos de variacion de concentracion de gases, particulas y ruido,
ademas se utilizo para realizar la prueba Anova, que analiza la variacion
en el nivel de ruido, concentracion de gases y material particulado cada
cinco minutos de monitoreo y su promedio aritmético, en el programa se
representa como frecuencia, mediante la plantilla de la figura 3. Ademas,
con este software se realizaron las graficas y tablas de concentracion

comparadas con los ECA.

14 5in MiuloT [Conjunto_da_ 0atos0) - TEM SPSS Statistics ESitor de datos = o
Arcreve  Edcion Ver Dados  Translormar  Anabzar  Marketng deecto  Grabcos Ubkdades Vertana  Ayuda

SHAG -~ Bi B2 0% %

Vigtie 0 de 0 vanabies

1BM SPSS Stistics Processor esta sto

Figura 3. Plantilla del Formato SPSS.
NOTA: Tomado de Fernandez, 2016 (p. 18).
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2.4. Procedimiento

Primero: Ubicacidn de la zona de estudio

Se buscd una empresa que nos de las facilidades de trabajo, la cual fue Juan de Dios I,
su gerente general la sefiora Julia Urrutia Cubas, brindo6 los permisos necesarios para

la realizacidn de la tesis en su concesién minera Juan de Dios I.

Politicamente el area se describe en el siguiente cuadro:

Tabla 5

Ubicacidn Politica de la Concesion Juan de Dios I.
Region Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Magdalena
Caserio Ventanillas
Sector Pungurume
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

AMAZONAS

Magdalena

Figura 4. Ubicacion de la concesion Juan de Dios .
Nota: Tomado de Geocatmin, 2019.

En el siguiente cuadro se muestran las cuatro coordenadas UTM de la concesion Juan de Dios I, en PSAD-56, perteneciente a la zona 17.
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Tabla 6
Coordenadas de la concesion Juan de Dios I.
VERTICES NORTE ESTE
1 9°204,000.00 766,000.00
2 97204,000.00 767,000.00
3 97202,000.00 767,000.00
4 9°202,000.00 766,000.00

Nota: 1, 2, 3y 4 son vértices de la concesion.

Segundo: Identificar las zonas de monitoreo

Se identificaron puntos de monitoreo; los hornos de calcinacién, debido a que se
eliminan los gases tdxicos y es importante conocer sus niveles de emision. EI OTRO
punto de monitoreo es la plataforma de chancado, donde se genera la mayor cantidad
de particulas en suspension, porque usan herramientas artesanales y el contacto de los
trabajadores con los polvos es directo (Ver anexo 5: Plano de monitoreos). Se eligio la
interseccion de estos puntos de monitoreo por lo que se encuentran a 10m de distancia
los hornos y plataforma de chancado se eligio el punto de monitoreo a la direccion del
viento es de Norte a Nor-Este, donde se ubica la poblacion del sector Pungurume y son
los mas expuestos a ruido, gases y particulas, ademas en estos puntos se concentran la

mayor cantidad de etapas contaminantes.
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Figura 5. Ubicacién de los puntos de monitoreo.
Nota: Tomado de Geocatmin, 2019.

Para ubicar los puntos de monitoreo se determind la velocidad y direccion de viento
Segun el dltimo reporte del SENAMHI (enero - 2019), en la estacién meteorolégica

Magdalena de tipo convencional ubicada en distrito de Magdalena en el departamento
y provincia de Cajamarca, el viento de calma es predominante. La velocidad mensual
del viento varia entre 0 m/s y 8 m/s, presentandose el valor mas alto de velocidad de
viento el dia 11 de enero.

Del monitoreo de parametros meteoroldgicos realizado en octubre del 2019, los
valores de velocidad se encuentran en el rango de 0 - 63,7 m/s y la direccién
predominante del viento proviene del Norte Noreste. Que se muestran en detalle a

continuacion:

Tabla7
Velocidad del viento medidas en el monitoreo.

Velocidad del Viento, m/s
21 de octubre 2019

Minimo Maéximo

0 4,9

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 44



“ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE PM;s, PMao,
CO, SOz, NO2 Y RUIDO COMPARANDOLO CON LOS

UNIVERSIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES, EN CALERA JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE DIOS I

N

Velocidad del Viento
21 de octubre del 2019
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Figura 6. Velocidad del viento E-1 (21/10/2019).
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Figura 7. Rosa de los vientos E-1 (21/10/2019).
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Tercero: Determinar los dias de muestreo

Se determino de acuerdo a la direccién del viento, para una mejor evaluacion se van a
realizar el monitoreo en dia de semana ya que el trabajo es uniforme y su produccién
es la normal diaria (21 de octubre del 2019). Contrastando el primer dia laboral se
analizara mejor el impacto de las actividades mineras en la calera Juan de Dios I.

Cuarto: Medicion de particulas, gases y ruido

Una vez determinado el punto y el dia de muestreo se realiza la toma de datos con los
equipos detallados en item 2.3.3. este procedimiento se realizard a partir de las 6 am
hasta las 6 pm, completando las 12 horas de andlisis por cada monitoreo. Los equipos
seran apoyados en un tripode para su mayor estabilidad durante las 12 horas del
monitoreo. Se considera las 12 horas ya que las jornadas laborales van de 8 a.m. hasta
5p.m., y porque Digesa sugiere realizar monitoreos semestrales de 12 horas en mineras
no metalicas.

Quinto: Analisis de datos del monitoreo

Este andlisis se realizard tomando en cuenta los monitoreos efectuados y

comparandolos con los limites maximos permisibles mediante la tabla siguiente:

Tabla 8
Promedios de concentraciones comparadas con los estandares de calidad ambiental.

L Lugar de Parametros medidos
Hora de medicion

monitoreo Ruido PM2s PMao CO SO2 NO2

Estandares de calidad ambiental

6:00 am - 7:00am

7:00 am - 8:00am

8:00 am - 9:00am

9:00 am - 10:00am

10:00 am - 11:00am

11:00 am - 12:00pm

12:00 pm - 1:00pm

1:00 pm - 2:00pm
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2:00 pm - 3:00pm

3:00 pm - 4:00pm

4:00 pm - 5:00pm

5:00 pm - 6:00pm

Nota: PMys (material particulado 2.5), PMo (material particulado 10), CO (Mondxido de carbono),
SO, (Dibxido de azufre) y NO, (Dioxido de nitrégeno).

2.5. Aspectos éticos
Se tuvo en cuenta la veracidad de los resultados comparando con los reportes emitidos
por la empresa, el respeto a la propiedad intelectual, se han reconocido las autorias de

las investigaciones citadas, respeto a la privacidad y trabajar con honestidad.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Descripcion de monitoreo

El mon

itoreo se realizo en la concesion Juan de Dios | (Turno Diurno), realizando el

muestreo de gases de Monodxido de Carbono (CO), Dioxido Azufre (SO2) y Didxido

de Nitrogeno (NO3), asi como el material particulado PM1o y PM2s. Los equipos

utilizados la medicion de estos parametros fueron calibrados por la empresa

Enviroequip utilizando el método volumétrico (ver anexo 3).

3.1.1. Particulas en suspension PMzio
Al realizar el estudio de las particulas PMio por el equipo Contador de
particulas HANDHELD 3016, se comprob6 que en dicha zona existe una
escasa actividad de movimiento de particulas.
En la tabla 9 se muestra las concentraciones de particulas PM1o medidos en los
puntos de control medido, y son comparados con Limites Maximos Permisibles
del Aire.
Tabla 9
Concentracion de Particulas en Suspensién PMjj.
Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de PMio (ug/m?3)
07:00a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 5.95
08:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  21/10/2019 3.23
09:00 am. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 4.75
10:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  21/10/2019 3.72
11:00 a.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2.72
12:00 am.  Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  21/10/2019 2.44
01:00 p.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2.88
02:00 p.m.  Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  21/10/2019 9.56
03:00 p.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 6.86
04:00 p.m.  Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  21/10/2019 3.23
05:00 p.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2.61
06:00 p.m.  Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2.42
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Promedio aritmético de concentracion de particulas en suspension PMio (12

3
horas) 4.20 pg/m

Limite Maximo Permisible del Aire PMuo 150 pg/m?®

Nota: PMyo (material particulado 10) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

Las concentraciones de particulas PM1o medido en el punto de control estan
por debajo del valor establecido por Limites Maximos Permisibles del Aire

Aire para PMy fijado en 150 pg/m®.

La maxima concentracion (9.56 pg/m®) se obtuvo en la hora 2:00 p.m.;
mientras que la minima concentracion se obtuvo en la hora 6:00 p.m. (2.42
ug/m®),

La figura 8 muestra las concentraciones de particulas obtenidas en las horas de

control.

COMPARACION DE CONCENTRACIONES DE
PARTICULAS EN SUSPENSION PM,, (ug/m?3)
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Figura 8. Comparacion de concentraciones de Particulas en Suspension PMio (ng/m®).
Nota: PMio (material particulado 10) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.
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3.1.2. Particulas en suspension PMzs

Al determinar las particulas PM2s por el equipo Contador de particulas
HANDHELD 3016, con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla Tactil”,

La tabla 10 muestra las concentraciones de particulas PM2s medidas en los
puntos de control de 7:00 am. a 6:00 p.m. y comparadas con el Limites

Méaximos Permisibles del Aire.

Tabla 10
Concentracion de particulas en suspensién PMzs
Hora de N Coordenadas Altitud  Fecha de Concentraciones
control Ubicacion Este Norte m.s.n.m  monitoreo de PM2s (pg/md)
07:00 am. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 06/05/2019 2.35
08:00 a.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 06/05/2019 2.86
09:00 am. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 06/05/2019 2.92
10:00 a.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 06/05/2019 2.40
11:00 a.m.  Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 06/05/2019 2.14
12:00 a.m.  Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 2.00
01:00 p.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 2.25
02:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 211
03:00 p.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 3.12
04:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 5.13
05:00 p.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 5.02
06:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059  06/05/2019 4.44
Promedio aritmético de concentracion de particulas en suspension PMzs (12 306 3
horas) 06 pg/m
Limite Maximo Permisible del Aire PMzs 50 pg/m?®

Nota: PM2 s (material particulado 2.5). — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

Las concentraciones de particulas PM2s medidas en las horas de 7:00 a.m. a
6:00 p.m. estan por debajo del valor establecido por el Limites Méaximos
Permisibles del Aire para PMs fijado en 50 pg/m3 mediante el DS-003-2008-

MINAM.

La maxima concentracion (5.13 pug/m®) se obtuvo a las 4:00 p.m., mientras que

la minima concentracion (2.00 ug/m®) se obtuvo a las 12:00 p.m.
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La figura 9, muestra la concentracién de particulas obtenidas en las horas de

control.
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Figura 9. Comparacion de concentraciones de Particulas en Suspension PM, s (ug/m?).
Nota: PM, s (material particulado 2.5) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

3.1.3. Didxido de azufre (SO2)

La presencia de este gas es minima debido a que no existe un comportamiento
acido tanto de las aguas como de algunos minerales presentes en las canteras
para que puedan mezclarse. Asi mismo al utilizar el equipo sensor de gases nos
indica la baja concentracion en los datos obtenidos lo que demuestra que es un

gas minimo en su obtencion por las propiedades antes mencionadas.

La tabla 11 muestra las concentraciones de Dioxido de Azufre (SO2) (g)
medidos en los puntos de control de 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados

con los Limites Maximos Permisibles del Aire del Aire.

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 51



N

“ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE PMas, PMo,
CO, SO, NO; Y RUIDO COMPARANDOLO CON LOS

UNIVERSIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES, EN CALERA JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE

DIOS I”

Tabla 11
Concentracion de Didxido de Azufre (SO5).
Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de SO2 (ug/m?®)
07:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.33
08:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 141
09:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.58
10:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.79
11:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.63
12:00 a.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.71
01:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.71
02:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.96
03:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.75
04:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.63
05:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.71
06:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 1.08
Promedio aritmético de concentracion de Dioxido de Azufre(SOz) (12 horas) 1.61 pg/m®
Limite Maximo Permisible del Aire SO: 80 pg/m?®

Nota: SO, (Didxido de azufre) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

Los niveles de concentracion de SO2 obtenidos en los puntos de control de 7:00
a.m. a 6:00 p.m., se encuentran por debajo del Limite Maximo Permisible del

Aire fijado en 80 ug/m® segin DS-003-2008-MINAM.

LLa maxima concentracion (1.96 pg/m®) se obtuvo a las 2:00 pm., mientras que

la minima concentracion (1.08 ug/m®) se obtuvo en el punto de 6:00 p.m.

CONCENTRACIONES DE SO
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Figura 10. Comparacion de concentraciones de SO, (ug/m?).
Nota: SO, (Diéxido de azufre) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.
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3.1.4. Monoxido de carbono (CO)
La concentracion de gas en esta zona es baja, debido a que la zona es muy
vulnerable a los vientos, que son muy fuertes, de esta manera este gas se
dispersa y no se puede concentrar, por ello el sensor de gases arroja resultados
muy bajos.
La tabla 12 muestra las concentraciones de Monoxido de Carbono (CO)
medidos en los puntos de control de 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados

con Limites Méaximos Permisibles.

Tabla 12
Concentracion de Monoxido de Carbono (CO).
Hora de Ubicacin Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de CO (ug/md)
07:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 98.71
08:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 108.29
09:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 129.38
10:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 519.42
11:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2311.50
12:00 a.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2514.67
01:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 3134.71
02:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 5261.25
03:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 5639.58
04:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 2677.25
05:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 4732.25
06:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 3222.88

Eg(r);r;)edlo aritmético de concentracion de Mondxido de Carbono (CO) (12 2529.16 g/m®

Limite M&ximo Permisible del Aire CO 30 000 pg/m®
Nota: CO (Monoxido de carbono) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

Los niveles de concentracion de Monoxido de Carbono (CO) obtenidos en los
puntos de control de 7:00 a.m. a 6:00 p.m., se encuentran por debajo del Limites
Maximos Permisibles del Aire del Aire fijado en 30000 pg/m?® segdn la norma

074-2001-pcm-ECA para aire.
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La maxima concentracion (5639.58 pug/m?®) se obtuvo a las 3:00 p.m., mientras
que la minima concentracion (98.71 pg/m®) se obtuvo en el punto de 7:00 a.m.

debido a que a esta hora las labores en la chancadora estan iniciando.

COMPARACION DE CONCENTRACIONES DE
MONOXIDO DE CARBONO (pg/m3)
35000
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Figura 11. Comparacion de concentraciones de Mondxido de Carbono (CO) (ug/m®).
Nota: CO (Monoxido de carbono) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

3.1.5. Didxido de nitrégeno (NO3)
En esta zona la presencia del gas Dioxido de Nitrogeno (NO2) es minima ya
que se presentan vientos fuertes, esto hace que este gas no se concentre ni tenga
valores altos, sino que tenga valores minimos como los que se muestran en el

sensor de gases en esta zona.

La tabla 13 muestra las concentraciones de Dioxido de Nitrogeno (NO3)
medidos en los puntos de control de 7.00 a.m. a 6.00 pm y son comparados con

el Limites Maximos Permisibles.
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Tabla 13
Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2)-12h.
Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de NO: (ug/m?3)
07:00 am. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 58.65
08:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 60.76
09:00 am. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 66.99
10:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 66.89
11:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 65.07
12:00 a.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 63.54
01:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 73.60
02:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 79.93
03:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 74.65
04:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 78.49
05:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 75.80
06:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 67.75
Egc;;:)edio aritmético de concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NOz) (12 69.34 g/m”
Limite Maximo Permisible del Aire NO2 200 pg/m?®

Nota: NO; (Diéxido de nitrégeno) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

Los niveles de concentracion de NO2 obtenido en el punto de control de 7:00
a.m. a 6:00 p.m., se encuentran por debajo del Limites Maximos Permisibles
del Aire del Aire fijado en 200 ug/m? seglin la norma 074-2001-pcm para
aire.

La méaxima concentracion (79.93 pug/m?®) se obtuvo a las 2:00 p.m., mientras

que la minima concentracion (58.65 ug/m?®) se obtuvo a las 7:00 a.m.
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COMPARACION DE CONCENTRACIONES DE
DIOXIDO DE NITROGENO (pg/m?3)
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Figura 122. Comparacion de concentraciones de Didxido de Nitrégeno (NO2) (ug/md).
Nota: NO; (Diéxido de nitrégeno) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

3.1.6. Ruido -12h
Los resultados encontrados indican que en la zona de monitoreo no superan los
Limites Méaximos Permisibles. El ruido de existente mayoritariamente
producido por el proceso de extraccion, en la voladura y traslado de la roca

caliza, para la generacién de 6xido de calcio, llegando a picos de 68.59 dBA.
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Tabla 14
Nivel de ruido-12h.
Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fecha de Nivel de ruido
control Este Norte m.s.n.m monitoreo  equivalente (dBA)
07:00a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 38.79
08:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 41.55
09:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 49.19
10:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 68.59
11:00 am. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 64.58
12:00 a.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 45.69
01:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 58.16
02:00 p.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 41.58
03:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 50.50
04:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 56.23
05:00 p.m. Hornos-Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 61.25
06:00 p.m. Hornos—Chancado 769708 9255494 3059 21/10/2019 34.65
Promedio aritmético de nivel de ruido (12 horas) 50.90 dBA
Limite Maximo Permisible del Ruido 80 dBA

Nota: dBA (Decibeles) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.

El promedio aritmético en los niveles de ruido realizado de 7:00 a.m. a 6:00
p.m., es de 50.90 dBA, el cual no supera el limite maximo permisible fijado en

80 dBA El personal de turno cuenta con los EPPs correspondientes.

CONCENTRACION DE RUIDO DBA
80 68.59
70 Méximo = 64.58 61.25
58.16 56.23
60 : Mlnlmo
49.19 45 69 50.5
50 5g5q 41.55 41.58
40 34.65
30
20
10
RS S SIS o ¢ & &S f»
&P @ &S ..,@ O Q’ RO e O
PN A : o
Figura 13. Comparacién de niveles de ruido dBA.
Nota: dBA (Decibeles) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.
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3.2. Promedios de concentraciones

Tabla 15

Promedios de concentraciones comparadas con los limites maximos permisibles.

Hora d dicid Lugar de Pardmetros medidos

ora de medicion monitoreo Ruido PMoas PM1o CO SO2 NO2

,.,. — 80 50 150 30000 80 200

Limite Maximo Permisible dBA  pgim? ug/m? ugim®  pgim® pg/m?

6:00 am - 7:00am HOmos— 3579 235 595 9871 133 5865
Chancado

7:00 am - 8:00am Homos— 4155 286 323 10829 141 6076
Chancado

8:00 am - 9:00am Hormos— 4919 292 475 12938 158  66.99
Chancado

9:00 am - 10:00am Homos—  gg59 240 372 51942 179  66.89
Chancado

10:00 am - 11:00am Homos— 4458 214 272 231150 1.63  65.07
Chancado

11:00 am - 12:00pm Homos— 4569 500 244 251467 171 6354
Chancado

12:00 pm - 1:00pm HOmos—  5o16 525 288 313471 171 7360
Chancado

1:00 pm - 2:00pm Homos— 4158 511 956 526125 196  79.93
Chancado

2:00 pm - 3:00pm HOmos—  5o50 310 686 563058 175 7465
Chancado

3:00 pm - 4:00pm Homos— 5553 513 323 267725 163 7849
Chancado

4:00 pm - 5:00pm Homos— 6155 500 261 473225 171 7580
Chancado

5:00 pm - 6:00pm HOmMOS— 3465 444 242 322088 108 6775
Chancado

5090 306 420 252916 161 6934

PROMEDIO BA  pgmt  MOM pgnt  pgm® pgim®

Nota: PM_s (material particulado 2.5), PM1o (material particulado 10), CO (Monoxido de carbono), SO,

(Didxido de azufre) y NO, (Dioxido de nitrégeno) — Resultados de laboratorio Geomax E.I.R.L.
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CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO
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m— PVI2.5 235 286 292 24 214 2 2.25 211 3.12 5.13 5.02 4.44 3.06
== ECA PM2.5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
s PM10 595 323 475 372 272 244 288 956 6.86 3.23 261 242 42

s ECAPM10 150 150 150 150 | 150 150 150 150 150 @ 150 150 @150 @150

Figura 14. Concentraciones de material particulado y ECA.
Nota: PM,5 (material particulado 2.5), PM1, (material particulado 10).
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Figura 15. Concentraciones de gases y ECA.

Nota: PM,s (material particulado 2.5), PMj (material particulado 10), CO (Monoxido de carbono), SO

(Didxido de azufre) y NO; (Dioxido de nitrdgeno).

Saldafia Castillo, L.; Loconi Cerquera, O. Péag. 59



“ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE PM;s, PMao,
CO, SOz, NO; Y RUIDO COMPARANDOLO CON LOS

UNIVERSIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES, EN CALERA JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE DIOS I

N

NIVELES DE RUIDO
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Figura 16. Niveles de ruido y ECA.
Nota: dBA (Decibeles).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En la calera Juan de Dios I, el punto méximo de PM1 se da a la hora de chancado y a
la hora de voladura, el punto minimo es antes de iniciar las operaciones y a la hora del
almuerzo. Las concentraciones de material particulado no supera los limites maximos
permisibles, ya que en el chancado se usan herramientas artesanales y la voladura solo
se da dos veces por semana. Barrera (2013) explica que la exposicion prolongada o
repetitiva a las PM1o puede provocar efectos nocivos en el sistema respiratorio de la
persona, no obstante, son menos perjudiciales que las PM2s ya que, al tener un mayor
tamanio, no logran atravesar los alveolos pulmonares, quedando retenidas en la mucosa
que recubre las vias respiratorias superiores en esta investigacion sélo se lleg6 a 15.16
microgramos. Asimismo, Estrella (2015) explica que no pueden superarse los 50
microgramos por metro cubico durante 24 horas mas de 35 veces por afio, en su
investigacion lleg6 a 5 microgramos.
El Dioxido de azufre (SO2), es un irritante de moderado a fuerte. Araujo (2016) explica
que la mayor inhalacion de SOz solo penetra hasta la nariz y la garganta con cantidades
minimas que contactan los pulmones a menos que la persona esté respirando
fuertemente, respirando s6lo por la boca o que la concentracion de SO> sea alta. En
esta investigacion se encontraron 1.65 pg/m*cantidad superior a la de esta tesis y en
ambos casos no se superan los ECAs. Sagastegui (2014) determina que la exposicion
de 20 minutos a en espacio cerrado produjo enrojecimiento de la garganta e irritacion
media de la nariz y la garganta, en esta investigacion se encontraron valores de 2.36
ng/m?, menor a la encontrada en esta tesis y en los ECAs.
Chavarry y Casquino (2016) explica que el envenenamiento por monoxido de carbono

causa multitud de efectos debido a la inhibicion de la oxidacion celular, produciendo
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hipoxia en el tejido y envenenamiento celular en su investigacion se reportd en
promedio 105 pg/m3 cantidad menor a la encontrada en esta investigacion y menor a
los ECAs. Por otro lado, Estrella (2015) los sintomas clinicos de un envenenamiento
leve no son especificos y pueden imitar a los de una enfermedad viral no especifica,
con vomitos, dolor de cabeza, malestar, debilidad, fatiga y falta de respiracion; las
horas de exposicion a concentraciones de 10 000 pg/m?® no debe sobrepasar las 8 horas,
en su investigacion se encontraron valores de 600 pg/m® cantidad superior a los
encontrados en esta tesis pero menor a los ECAs. En esta investigacion no se sobrepasa
los limites maximos permisibles y la mayor concentracion es de 5639.58 pg/m3, esto
se debe a que se trabaja en ambientes abiertos, los puntos méximos se dan al momento
de quemar la roca caliza, pero no son significativos.

Los dxidos de nitrogeno en el aire pueden irritar los ojos, la nariz, la garganta, los
pulmones, y posiblemente causar tos y una sensacion de falta de aliento, cansancio y
ndusea. Bartra y Virhuez (2015) explica que la exposicion a bajos niveles también
puede producir acumulacién de liquido en los pulmones 1 6 2 dias luego de la
exposicion. Respirar altos niveles de 6xidos de nitrégeno puede rapidamente producir
quemaduras, espasmos Y dilatacion de los tejidos en la garganta y las vias respiratorias
superiores, reduciendo la oxigenacién de los tejidos del cuerpo, produciendo
acumulacion de liquido en los pulmones y la muerte. En esta investigacion no supera
los limites maximos permisibles porque este gas se encuentra principalmente cuando
se hace voladura, y en Juan de Dios I, sdlo se hace voladura dos veces a la semana y
el viento ayuda a disiparlos.

La exposicién durante 8 horas del dia a ruidos por encima de 85-90 dB es
potencialmente peligrosa. Aguilé (2013) dice que al principio el oido es capaz de

recuperarse después de unas horas lejos de esos niveles sonoros, pero después de un
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tiempo (6-12 meses), la recuperacion no llega a ser completa y el dafio es permanente.

Ademas, la aparicion de zumbidos transitorios es un sintoma bastante comdn en este

tipo de personas. Este zumbido debe ser considerado como una advertencia de la

exposicion excesiva al ruido. En las instalaciones de Juan de Dios | el promedio del

nivel de ruido es de 50.90 dBA, por lo tanto no representa peligro alguno, el punto

maximo se da al momento de la voludura pero no es constante.

Para esta investigacion, una limitacion fue el costo elevado de los monitoreos, por ello

se coordino que el financiamiento sea por parte de la empresa Juan de Dios I.

4.2. Conclusiones

El analisis de las concentraciones de PM2s, PM1o, CO, SOz, NO2 utilizando el
software SPSS como herramienta estadistica de variacion, demuestra que en
ninguno de los casos se superan los limites maximos permisibles, por lo cual se
estima que la calera Juan de Dios I Cajamarca, cumple con el cuidado del medio
ambiente y proteccion de su personal.

La concentracion de particulas en suspension PM: s determinada en el monitoreo de
doce horas en la calera Juan de Dios I, fue en promedio 3.06 pg/m?®y para PMio
generadas fue en promedio 4.20 pg/m? siendo las fuentes principales el chancado y
la voladura, sin embargo, no se supera los Limites Maximos Permisibles.

La concentracion de SOz fue en promedio 1.61 pg/m?®, para CO fue 2529.16 pg/m?y
para NO2 fue 69.34 pg/md, las principales fuentes de generacion de este gas fue el
quemado de la caliza y del carbén y la voladura que desprende estos gases de los
explosivos, para gases tampoco se ha superado los Limites Maximos permisibles.
El nivel de ruido en la calera Juan de Dios I, fue en promedio 50.90 dBA, y las
fuentes principales fueron la voladura, el transporte y el chancado, no se superaron

los Limites Maximos Permisibles.
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- La concentracion de PM 2.5 fue en promedio 3.06 pg/m?3 y el limite maximo
permisible fue 50 pg/m?3. Para PMo el promedio fue 4.20 pg/m?3y el limite maximo
permisible fue 150 pg/m?3. Para SO2 el promedio fue 1.61 pg/m?y el limite maximo
permisible fue 80 pg/m3, para CO el promedio fue 2529.16 pug/m?y el limite maximo
permisibles fue 30 000 pg/m?; para NO2z el promedio fue 69.34 pug/m® y el limite
maximo permisible fue de 200 pg/m°. Finalmente, para ruido el promedio
encontrado fue de 50.90 dBA y el limite maximo permisible fue de 80 dBA. Se
puede evidenciar que en ningun caso se sobrepasa los limites maximos permisibles,

por lo cual no representa riesgo alto de contaminacion.
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ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia.

Limites maximos

Tabla 16
Matriz de consistencia.
Titulo Formulacion del Objetivos Hipaotesis Variables y = Indicadores _Dlsen_o de. !a
problema f(x) investigacion
Analisis de ¢El andlisis de Evaluar la calidad de aire La evaluacion de la calidad de aire  Variable
concentraciones concentraciones (PMz25, PM1o, CO, SO2, NO2 y generado por la produccion de dependiente (y):
PMzs, PM1o, CO, PMzs, PMiw, CO, ruido) generado por la Oxido de calcio en la calera Juan de  Limites
SO2, NO2 y ruido SOz, NO2 y ruido produccién de éxido de calcio Dios I, determina que, si superan Maximos
comparandolo superan los limites  en la calera Juan de Dios I, limites maximos permisibles, Permisibles. El tipo de
con los Limites mMaximos Cajamarca, en el afio 2019. Cajamarca, en el afio 2019. investigacion es
Maéximos permisibles, en - Determinar la concentracion de - La concentracion de particulas en  Variable cuantitativa,
Permisibles, en caleraJuande Dios?  particulas en  suspensién  suspension (PM2.5 y PM10), se independiente debido a que el
ca_lera Juan de (PM2.5 y PM10), generadas generan principalmente por la (x): Nivel ge Proceso
Dios I. por la explotacion minera de la  voladura y chancado de caliza y Concentraciones - consistirda  en
- . - concentracion de
calera Juan de Dios I, carbon en la calera Juan de Dios |, PMz2s, PMyo, articulas observar y
Cajamarca, 2019. y superan los limites maximos CO, SOz, NO:2y Rlivel ' de analizar los
- Determinar la concentraciéon de  permisibles. ruido. concentracion  de datos
gases (SO2, CO y NO2), - La concentracion de gases (SO2, ases estadisticos de
generadas por la explotacion CO 'y NO2), se genera Rlivell de niveles de
minera de la calera Juan de Dios  principalmente por los gases de - concentracion
. concentracion  de .
I, Cajamarca, 2019. voladura y por los gases de ruido de particulas en
- Determinar si la generacion de  calcinacion, lo cual genera y suspension,

ruido  producto de las impactos negativos en la salud de i gases y ruido
- . permisibles.

actividades generadas en la lostrabajadores de la calera Juan de para luego
explotacion minera sobrepasa  Dios I. compararlos con
los Limites Méximos - La generacion de ruido se produce los limites
Permisibles. por la perforacion, voladura, maximos
- Comparar los resultados de transporte y chancado en la calera permisibles.
concentracion de particulas en  Juan de Dios I, y genera inicios de
suspension, gases y ruido con  sordera en los trabajadores y
los Limites Maximos conduciéndolos al estrés.
Permisibles.
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ANEXO n.° 2. Fotografias.

Figura 17. Zona de chancado de carbén.
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Figura 23. Desmontera en la cantera.

Figura 24. Talud de la desmontera.
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Figura 26. Extension del acceso principal.
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Figura 27. Extension de la via alterna 1 de cantera.
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Figura 28. Acceso al talud 2.
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CONTAINER

Figura 30. Conteiner de almacén de combustible.
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Figura 32. Oficina.
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Figura 33. Almacén de herramientas.

Figura 34. Polvorin.
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Figura 35. Cocina.

Figura 36. Comedor.
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Figura 37. Bafios de los trabajadores.
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Figura 38. Ducha.
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Figura 39. Equipo de monitoreo de particulas Handheld 3016.
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Figura 40. Equipo de monitoreo de gases S200.
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Figura 41. Sonémetro para medir niveles de ruido.
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ANEXO n.° 3. Certificado de calibracién.

enviroequip

Compromio Social y Ambiental

SAL Nimaere Serte: PO43SX
Fabricents THERMO SCIENTIFIC Procedendcia Estados Unicos
Modato: GL0557 i3 do Calibracién: 200772020
Certificado Caltbracion: 3. 13041, 27,0528 Lugar de CakDrocion: ENVIROEQUIP SAC
Ravision Instrumentsn Entroga Instruments
En Tolerancia E 3 Procadimients Usade: LPA VOLUME THICD
Fuora de Toisrancia: NO Calibrado Por: Ing, Bdward Do La Cruz €

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO OF LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP SA.C. certifica goe evte str ha 3ido mwpe oo

calificades y cumalie 0
Numerd RFPS 1207063, cuyos

TRAZABILIDAD

las espacificaciones de calided para Ia Norma EPA Método de Roferencia

de y calibredo por nuestros thenicos

S.RL, v una copla en nuastre compafia an Uima.
Este docurnento e2 i Cartificacion que =f Tubo Ventur! se » dentro del © de la Morma
ASTM EPA RFPS 1I87-063 cuyn walor difersncial ec 041 7% < 3%

Y reg 80 m idos por |3 Empresa GEOMAX INGENITROS

DATOS CALIBRACION

Se ba usade of Calibrodor Modelo TE-SOZBA, con numers de sarle 3139, trarable NIST y calirado ol

15/dicembre/2020

ENWY

waw enviroequip.pe

L.

Ing. Atuxander Céspades Zidiga.
ENVIROEQUIP S.AC.

T (511) 200 - 700

Ca. Mariano da jos Sanlos N*192

Urb, Corpag, San Isidro, Lima 27, Peru
infoemw!roequip.pe
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Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

[T DATOS GEMERALES VARIABLES m
|[FECHA 18/53¢/2000 m, m'ml‘f. 200,
|oPEmaDOR | Edemd Do La Cruz © b, o.02n011P, 751 004
|woosL cAL TE-50288 Mas 152085 298 78]
Ism 3139 By 0. - 750,00
e m
o Qn imdning (20 P (mmbig) am Woe
L O 2P M [Fys——— Yol ‘_:_""" Loak flow rats | @Look vp-Qa) 10010
1100 08 | 0 850 0.974 3 U540

340 1185 14 2647 0965 052

343 1178 170 33244 0.9 . 23

337 1 1027 35 n% 1,167 1211

3 21 1097 74 05 wﬁ 0.9 334 1,035

Promedio 0.412
Por Corrslacion

X=al|(Ta) Y=Po/Pa =~

0080 oura m 104
068 0588 b ]
[ Doee 0,958 i

o087 L [oEREs M
[ 0000 "o FSmmeur - gy

La EPA establece que e promedio de diferenca porcentual (%0, detie ser ¢ 3%
Si ol DI fusrs mayor quiere dagir que una fuga pueds *aber esindc presente Surante ia caiibracidn y we
debecia calibrar noevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colacar ks base (Tao plaw)

7) Cotuca of ba de Dficsos (Vi fiow)

1) Endence’ & Muoatsador Hi Vol

4 inxtaler o Mar © ol Wb de onl ¥ ol A & cunrpo dad b Vol

) Tamar § wotras vanando ol acfics del varl Tow 0 Camminnds ks Sscos de rcos

NOMENCLATURA

ma Panceme de ta relacOn 08 CIDNECON da oRsc del Gactusl (Hofe Cel calibnaor
ba imemcepcion de la miacen do calliracion des arfics del Cacual

T Tompernhes smisestyl "X (X=273+C)

Px Fresan bamemerics mmiy (1atms To0morteg|

IO Leciurss de manometro mHR20 en ef o g calbrecion
Qs Mogmen ae Moo sctue’ mdimen

Qac: Fiyo Cala uRANas P
P4 Diasunces 2e preaiin wn mmg
PolPa Ralecan P inkse y F anomte

% O Dilorwnc pee al erow w3 regh

"y " halases por corelacian de i calbeacion

BaC Oul cukbragsr
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veonari cabes
ML
ITENS LT W BAAGE
f -
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BNSTIUCTION FOR DIGITAL TIMER (37 T oK
FANOOIZED ALUMINUM SHELTER TE- e o‘
5 ICHARYS RECORDIN TESIOAXE Ok
.
% joxaTa Tesx 3
: moo ox
E
. T SNEUTER BASE PAN. ALUSKNGN PAN TESMEA ok |
] fSHELTER SASE PAN CATEH W/ BOLT T4 5T ok '
' o ASTIC THUMS NUT B0 ok ‘t
TUR HOLDER DRASS BOLT KIVEL,
: (ASHER AND MASTIC ML SFT Nz oK P
" oo u» TADLE ok
MOTOR FOR YOUNETRIC 1 0%
0 brtdaluslideod TEA oL “
" IVOLUMETRIC PLOW CONTROULER TEAES oK
i IMANGUERA. TRANSPARENTE CON
[CONFLTOR META) 0D M
1 IMACK TURE MANOMETER OK
" 0OW SILICONE 3% GREASE ok
w 1L TR HOLDERS TE Ry ok |-
= - whc g
-
1 2 ALUNINUM HOLD DOWN FRAME 5° 5 11 TES ok !
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i* 2 SNAP COVIR Teaukt oK b5
i
<
3 JALUMESUME FILALK WITH ST AN ESS 2
bl fsress scaern i oK g
» IGASKET POR FILTER HOLDER ¥° X 10 ™ ok D
u U TER SOLONE UASEET TS u Q
[OAVSH STYLE MOTOSR ASSIMBLY FOR —:E
2 VOLIMETRIC FLOW CONTROLLID S oK &
woror sxuses TR oK g
M TURING 3 T PILE TEANS+ oK Q
= ECORDER PEN FONTS 24D TE-1% oK k
X ALET HO0D Tt s n
100G SPACTRS TEAM0I4S oKk m—ﬂ
u INETRLCTION MANUAL no® (14
= -
=
S [SOCOND STAGE FLATE WITH 16 VENT 53
» Al s TEAU2 oK
S g I PLATE TEAN oK ==
~
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DIOST1”
TiScH ENVIRONMENTAL, INC.
""*‘~\\\ 145 SouTH Mias Ave
Vit AGE oF CLEves, OH
2 N 45002
TISCH st som
| ‘ i B77.263.7610 ToL. Fres
Environmental = 513.467.9008 Fax

ORIFICE TRANSFER STANDARD CERTIFICATION WORKSHEET TE-5028A

Rootsmeter S8/N 0438320 Ta (K) - 294
Cperator Tisch Orifice I.D. - 3135 Pa (mm) - 751.84
Bt e T oSS SSSEssESERESRESS (i 3 E 1T+

METER ORFICE
PLATE VOLUME VOLUME DIFF DIFF DIFF ; DIFF
OR START STOFP VOLUME TIME Hg B20
vDC # {m3) {ra3) (m3) (min) {mm) (in.)

1 NA NA 1.00 1.2700 4.2 1.50

2 NA NA 1.00 0.8950 6.9 2.50

3 NA NA 1.00 0.911¢ 8.2 3.00

4 NA NA 1.00 0.8380 9.7 3.50

& NA NA 1.00 0.63280 16.6 6.00

(x axis) | {y axis) {(x axis) (y axis)
Vstd Qstd Va Qa
G.2971 0.7851 1.2264 0.9944 0.7830 0.7652
0.39835 0.95984 1.5833 0.8308 0.8957 0.8887
0.8817 1.0886 1.7344 0.585%0 1.0856 1.08321
0.2897 1.1811 1.8734 0.9870 1.1779 1.1699
0.8805 1.5369% 2.4528 0.89778 1.5327 T.5317
Qstd slope {(m) = 1.62685 Qa slopes (m) = 1.01871
intercept (b) = -0.04486 intercept (b) = -0.02801
coefficient (r) = 0.99983 coefficient (r) = D.98983

"y axis = SQRT [H20(Pa/760) (288/Ta)] y axis = SQRT[H20(Ta/Pa)]
CALCULATIONS
Vstd = Diff. Vol[(Pa-Diff. Hg)/760] (298/Ta}

Ion

Qstd Vstd/Time

Va = Diff Vol [(Pa-Diff Hg)/Pal
Ca = Va/Time
For subseqguent [low rate calculations:

Ostd = 1/m{ [SORT(H20(Pa/760) (298/Ta)}]- b}
Qa = 1/m{ [SQRT H20(Ta/Pa)]l- b}
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DIOS 1
Peru
LIuLp
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NY AQCO1173038

Cliente GEDMAX INGEMICRTS 5.0 L
Oirescan A IHON DOB 0= MAYO #1228
CscipcEan imtrumands ron de Munstreo 1 ded naty
Maria Greun Grove Zantrul de e 109 fepulesde
Moaunio: i~ [0 Mutstron de gasm O3, 502, NOJ, W25 y 00
Sarim 21
tdestifcaciivn intarna. Mo ases
Candicon: Name
Lugar Calibracion: Green Group Feta v Calibrauan 15-ene-X100
Candicrares Ambientales
Temoersturs: 24 3% ¢ umedod | SIafds Prwnldm: D56 - DM b
Patrones Utilizados
Owscrpoion Marta/Mogein Saris & Lote
Varrim primaano de Mo de renge baje P0G £ 5300 11504
Fatnin primard de Tujo de range oto OGS /320 M 118880
Nerdmets / Fermomutrd Castrod Campany (4155 IMISIHa
Pricugimientos Utilizedas:

Gl b 38 TR 001 COMBREC AN GenT e DAtion prmenia o Canga O¢ vacx:

Resmador
ar Tadrics Flujo Min  Flujo Max
3. [ = LRL L) a1
W 02 o3 a2 G
Plugos flpm) €0 55 Gak___esu [
[ 0.5 0.4 0.501 11
NO, 04 0358 0408 \
h
Notas u Observaooney

111 hissa son ver ficacos @7 TIW S MESANtE VES S0 Ot TetD, Sumes avier 8l Ui’ S Buptado Lon taika

fookirado por

Payrest

.J v ‘4 ', -
4/9{-54* 0 R .
e T mgﬁ-’h

Gaer CoppPE GAL

M e WS S ges
oo W Wit '
R L i A e
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DIOST1”
Peru
I e ooy oy oy GI'DU : CERTIFICADG DE CALIBRACION
Syl E N NEQ262014
Chiente: GEOMAX
Direccion: Jron Dos de Mayo #1230
Deseripcidn Instrumento:  Sonametra Especificaciones del Instrumento:
Marca: Wensn Rango. 4023 140 B
Maodelo: ws1361
Serie: No Iadica Serie Pre-amplificador:  No Indica
ldemtificacion Interna: No Indics Serie Microfons: No Ingica
Condicion; Usado
tugar Calibracion: Green Group Facha do Calibracion: 15-ene-2020
Condiciones Ambientales
Temperatura: 25°C Humedad : 60362% Presign:  S9G - SST b
Patrones Utilizadas
Deseriptidn Marca/Modelo Serie o tote
Gengrador o¢ frecuencias aclistico GenRad f 1362-A 6138
Baromerro / Termomaszo Control Company / 4247 127812
Procedimiontos Utilizados:

CTalibir aticn fue realizada pos Lo aUor y djusta Lon palrunes utilizedus Ue duurtiy 4 lo eslabiecidy en
manyal de Rabriconte

Resultados: .
REPORTE DE PRUEBAS A 118 dR @ 1 KWz =
4810
P Lectwralnitial Lecturs Final  Error (dB) En Yolerancig, &
115.2 114.0 0.c0 S !['%’
d8 1140 1153 1141 0.18 Si___g \GeenGoo |
115.3 1131 0.10 S
Notas u Observaciones:

1} [} Ins2ruenenta fue ajustado para alcanzar 1as toterancias permitcias.
2} L sxactitud declarado en el manual de! fabricante s £ 1548

' P
Realizado por PO ﬁ'ﬁ;—
Itse Hinojosa : &:ﬂmup’i SAC

M B Syen MY 386 . Suvgullo
Contrdl, 550 - 5123 7 273 24540
W QTR 3 LM
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ANEXO n.° 4. Licencia de funcionamiento del laboratorio.

C N° 003797
AJAMARCA...
i i LICENCIA DE APERTURA
EMPEZG DE ESTABLECIMIENTQ
MUNICII)PEAE,%[;':;&\"INCIM
ORDINARIA
ANO 2017
GEOMAX LABORATORIO AMBIENTAL, AIRE, AGUA Y SUELO E INGENIERIA
E.LR.L.
LICENCIA N= : LO00sR2017
MOTIVO I APERTURA DE ESTABLECIMIENTD
NOMBRE COMERCIAL * GEQMAX LABORATORIO AMBIENTAL, AIRE, AGUA Y SUELD £ INGENIERIA ELAL
RUC : 20601811112
REP. LEGAL / PROPIETARIO : RODRIGUEZ SILVA LUPTTA MAYOEE
DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 27048518
TIPQ DE ESTABLECIMIENTO : PRINCIPAL
DIRECCION DEL ESTAB. § JRL LOS TOPACIOS 484 | URB. VILLA UNTVERSITARIA
EXPEDIENTE : 5710
COMPROBANTE DE PAGON® : 06553
VALIDA HASTA : INDETERMINADS
RESUMEN ACT. COMERCIAL VALIDA PARA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
TRABAJOS EN MEDIO AMBIENTE E INGENIERIA
OBSERVACIONES : VALIDA DESDE LAS 017:00 HASTA LAS 23:00 HORAS.
AREA DEL ESTASLECIMIENTO 80 M2,
ESTABLECIMIENTO SUIETD A FISCALIZACION POSTERIOR PARA VERIFICAR EL
CUMPLIMIENTO OE LAS HORMAS DE SEGURIDAD EN EDIFICACIONES. SE EMITE LA
PRESENTE LICENCIA DE RUNCIGNAMIENTO EN VIRTUD A LA RESOLUCION DE
SUBGERENCIA N™ 108-2017-58CPM-GDE- MPC, CUENTA CON OPINION FAVORABLE DEL
ARPT MAMANT ZACARIAS CON TNFORME K=
04952017 ZAM-SFCPM-GDEMPC_
GIRO(S) DEL NEGOCIO -
(sl ACTIVIOAD ECONOMICA

4520 - 34 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO®
7310 - 02 TRABAIOS EN MEDIO AMEIENTE £ INGENIERIA

Decufomﬁadcmbwwmumy&g&imdehsﬁumdpduadesmmnbww
mmwmhmlmamwmmmmmm

ug

Cajamarca, 25 de Ensro del 2017,

LO00462

017
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ANEXO n.° 5. Plano de distribucion y de monitoreos.

WML (¥ PST)
F e 1 Pk

- 6 SR, TP PETRE

DONTX DE T

CAITETEN IX DGO

S OC TN TOORTENVO

EAATWY

(FT—
AU PUTAME
TERRE TR
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g
§
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]
—
)
O ANEA LK AL 01y
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CAL AGRCIue
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9202300
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JOMA IR OsATASNS
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mm \ 00 o MIITONROL I Nar

*ﬂ MEITIINESS DE SUL)
LM IATTIN O s

§
#9

9202240 N
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- LN L
9202220 \
9202200 N PLANG DF MONTORFOS l
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Ublcarisa: Escala: 11 000
Dherro "'*.’- . =vey oS
9202180 Frimden s Cajeriace Tl UNIVERSIDAD
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ANEXO n.° 6. Instrumentos para recolectar mediciones de PM, gases y ruido.

Para PM1o

Tabla 17
Concentracion de Particulas en Suspensién PMo.

Horade . . Coordenadas  Altitud  Fechade  Concentraciones
control Este Norte mMm.s.n.m  monitoreo  de PM10 (ug/m?®)

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.

Promedio aritmético de concentracion de particulas en
suspension PMuo (12 horas)

Limite Maximo Permisible para PMuo 150 pg/m?

Hg/m?

Para PMzs

Tabla 18
Concentracion de Particulas en Suspension PM2.5.

Coordenadas . Concentraciones
Hora de Ubicacion Altitud Fecha de de PM2.5

control Este Norte m.s.n.m monitoreo (ug/m?)

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.
Promedio aritmético de concentracion de particulas en suspension
PM:5 (12 horas)
Limite Maximo Permisible para PMzs 50 pug/m?®

pg/m®
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Para SO

Tabla 19
Concentracion de Didxido de Azufre (SO5).

Horade . .. Coordenadas Altitud Fechade  Concentracione
control Este Norte m.s.n.m  monitoreo s de SOz (ug/md)

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.

Promedio aritmético de concentracion de Diéxido de Azufre (SO2)
(12 horas)

Limite Maximo Permisible para SO: 80 pg/m?®

ng/mé

Para CO

Tabla 20
Concentracion de Monoxido de Carbono (CO).

Hora de o Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Ubicacion - 3
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de CO (pug/m?)

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.

Promedio aritmético de concentracion de Mondéxido de Carbono
(CO) (12 horas)

Limite Maximo Permisible para CO 30 000 pg/m®

ug/m?
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Para NO2

Tabla 21

Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2)-12h.
Horade . .. Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo  de NO2 (ug/md)

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.

Promedio aritmético de concentracién de Diéxido de Nitrdgeno
(NO2) (12 horas)

Limite Maximo Permisible para NO: 200 pg/m?®

png/mé

Para ruido

Tabla 22

Niveles de ruido-12h.
Coordenadas . Nivel de
Hora de Ubicacién Altitud Fecha de equivalencia
(dBA)

control Este Norte m.s.n.m  monitoreo

07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 a.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m.
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.
Promedio aritmético del nivel de ruido equivalente (12 horas) dBA
Limite Maximo Permisible para ruido 80 dBA
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Resumen de concentraciones

Tabla 23
Promedios de concentraciones comparadas con los limites maximos permisibles.

Lugar de Paradmetros medidos

monitoreo  Ruido PM2s PMiw CO SO: NO:

Hora de medicién

Limite Maximo Permisible

6:00 am - 7:00am

7:00 am - 8:00am

8:00 am - 9:00am

9:00 am - 10:00am
10:00 am - 11:00am
11:00 am - 12:00pm
12:00 pm - 1:00pm
1:00 pm - 2:00pm
2:00 pm - 3:00pm
3:00 pm - 4:00pm
4:00 pm - 5:00pm
5:00 pm - 6:00pm
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ANEXO n.° 7. Reporte de laboratorio.

JUANDE DIOS I

SM.R.L.
PARA
CANTERA ITALO
UBICACION:
Caserfo : Ventantilas
Distrito : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Region : Cajamarca

POR: GEOMAY
ELABOR/ 0 Loboratorie Aanbicnial LIR2

L. “J‘é‘ ,“’ ' 2019

L L ATENCY LUDENA PERE yaA
" 4 n‘,(--:n_‘-:vml\'-
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