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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue disefiar de un sistema de ventilacion para
reducir la presencia de gases toxicos en el interior de la mina subterrdnea Nazareno ADY
S.R.L., para ello se plantearon objetivos especificos como diagnosticar la calidad de aire
actual, calcular el caudal del aire 6ptimo y elaborar el disefio de un sistema de ventilacion.
La investigacion fue aplicada, y mixta, es decir tanto cualitativa y cuantitativa. La
concentracion de PM 2.5 fue en promedio 7.38 ug/m3y el limite maximo permisible fue 50
pg/m3. Para PM10 fue en promedio 8.59 pug/m3 y el LMP fue 150 pg/m3. Para SO2 el
promedio fue 3.57 ug/m3y el limite maximo permisible fue 80 pg/m3, para CO el promedio
fue 5274.29 pug/m3y el limite maximo permisibles fue 30 000 pg/m3; para NO2 se registra
el promedio 85.84 pug/m3 y LMP es de 200 pg/m3. Finalmente, para ruido el promedio
encontrado es de 60.25 dBA y el limite maximo permisible es de 80dBA. Se puede
evidenciar que en ningun caso se sobrepasa los limites maximos permisibles, por lo cual no
representa riesgo alto de contaminacion. Para que las labores subterraneas se desarrollaron
con mayor seguridad, el caudal del aire necesario en la concesion Nazareno Ady es de 15
m3/min. El disefio de un sistema de ventilacion dentro de la labor subterranea, consiste en

una chimenea, ya que de acuerdo al avance el caudal del aire es suficiente para trabajar.

Palabras clave: ventilacion, gases toxicos, mineria subterranea, calidad de aire.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
A nivel mundial, los incidentes y accidentes dentro de las labores subterraneas han

venido generando mdltiples multas a las empresas mineras involucradas en la
extraccion de los minerales de interés econémico (Agama, 2016); asimismo, de
acuerdo a la normativa en donde prima la salud de los trabajadores, se demostro la
importancia de garantizar la ptima ventilacion al interior mina, y a su vez también se
garantiza las condiciones para laborar en la explotacion no s6lo en temperatura y
concentracion de oxigeno (Sagastegui, 2014), sino también en funcion de la dilucion
de los gases generados por la voladura y el metano generado por los minerales
presentes (Cordoba & Molina, 2011).

Marifio, Jorge; Ortegdn, Marco y Marifio, Natalia (2016), en su articulo cientifico
titulado: “Evaluacion de las posibilidades de desgasificacion en minas de carbon de
Socota”; hicieron mediciones adicionales y se consideraron diferentes posibilidades de
desgasificacion. Por ello se realizaron pozos, para desgasificar las zonas mineras
donde se va a desarrollar la futura mina subterranea (Sanchez y Chafloque, 2019). La
mezcla de desgasificacion y ventilacién permite reducir considerablemente el riesgo
de explosiones (Schwab, 2018). Las altas concentraciones de metano permiten plantear
la posibilidad de utilizar ese gas en las minas para producir energia, o para conectarlo
a la red de distribucion de gas natural (Alarcon y Salazar, 2016).

Carabajo (2015), en su articulo cientifico titulado: “Disefio del circuito de ventilacion
de la zona norte de la mina Cabo de hornos, ubicada en el distrito aurifero -
polimetélico Portovelo - Zaruma”; realizé el balance de masa de aire fresco y demostro
que el circuito registra un déficit del 75% del caudal de ingreso necesario, valor que

Ilega a aumentar a medida que avanzan los trabajos de desarrollo minero, debido a que

Atalaya Rodriguez, J. Pag. 9
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en profundidad no se cuenta con chimeneas ni de inyeccion ni de extraccién, de igual
manera la concentracion de los gases aumenta en los sectores mas profundos de la
mina, en los sitios en donde se realizan las operaciones de desarrollo, debido a la
utilizacion de equipos con motores de combustion interna, ambiente que dificulta el
eficiente desempefio de los trabajadores y deteriora las condiciones laborales (Araujo,
2016).

Helguero y Medinaceli (2020), en su articulo cientifico titulado: “Sistema Detector de
Gases utilizando Sensores en Tiempo Real MIN — SIS 1.0 SDG-STR”, explican que
uno de los factores que genera la emision de gases toxicos es la voladura de roca
acompafado de procesos de descomposicién de las rocas, los mineros diariamente
realizan voladuras para fragmentar la roca y ellos pueden estar propensos a sufrir
intoxicaciones que a lo largo de su vida pueden traer complicaciones en su salud. Ante
esta problematica se penso que los robots pueden ser usados para superar estos desafios
(Schwab, 2018). Aunque éstos podrian no estar capacitados para reemplazar
completamente a los trabajadores, pero si para la parte mas peligrosa y pesada.
Presentaron un prototipo mecatronico movil, denominado ROBOT MINERO MIN —
SIS 1.0 SDG-STR (Estrella, 2015). Este robot, tiene la forma de un auto, que es
controlado por mando a bluetooth y con la capacidad de enviar iméagenes por video, y
con el objetivo de realizar la medicion precisa (Fuentes, 2018).

En la explotacion de la mina subterranea Nazareno Ady S.R.L., no se realizan mejoras
en el sistema de ventilacion, las vetas contienen altas concentraciones de zinc, cobre y
en plomo asociadas a minerales de sulfuro; los sulfuros exponen a los colaboradores a
posibles intoxicaciones. El disefio de un sistema de ventilacion en la mina Nazareno
Ady es importante para la circulacion de aire fresco mediante un sistema natural, con

ello se asegura un ambiente respirable y seguro para continuidad de sus tareas. Dentro

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 10
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de la ventilacion natural se establece un circuito para la circulacién del aire mediante
todas las labores, por ello es necesario que la unidad minera tenga dos accesos
independientes, como puede ser un pique y un socavon. Ademas, este sistema de
ventilacion proporcionara un clima seguro, saludable, y en lo posible comodo para los
mineros (Coérdoba y Molina, 2011). Con la finalidad de garantizar el flujo de aire fresco
y limpio tanto en los frentes de trabajo como en las galerias de acceso (Valdivia, 2017).

Formulacion del problema
¢En qué medida el disefio de un sistema de ventilacion reducira la presencia de gases

toxicos en el interior de la mina subterrdnea Nazareno ADY S.R.L?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar de un sistema de ventilacion para reducir la presencia de gases toxicos

en el interior de la mina subterrdnea Nazareno ADY S.R.L.

1.3.2. Objetivos especificos.
- Diagnosticar la calidad de aire actual en el interior de la mina subterranea

Nazareno ADY S.R.L.
- Calcular el caudal del aire optimo para el desarrollo de las labores
subterraneas de la mina subterranea Nazareno ADY S.R.L.
- Elaborar el disefio de un sistema de ventilacién con chimeneas en el interior
de la mina subterrdnea Nazareno ADY S.R.L.
- Proyectar la calidad de aire actual en el interior de la mina subterranea
Nazareno ADY S.R.L. después del disefio de un sistema de ventilacion.
Hipotesis
El disefio de un sistema de ventilacion reduce considerablemente la presencia de gases

toxicos en el interior de la mina subterrdnea Nazareno ADY S.R.L.

Atalaya Rodriguez, J. Pag. 11
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacién

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de investigacion
Segun el propdsito: la investigacion fue aplicada, ya que se busco resolver la

la presencia de gases toxicos en el interior de la mina subterrdnea Nazareno
Ady S.R.L. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Segun el enfoque: la investigacion fue cuantitativa, ya que Hernandez,
Fernandez, & Baptista (2014) precisan que este tipo de investigacion prueban
su hipoétesis a traves de la medicion numérica y/o el analisis estadistico. En esta
tesis se midi6 la concentracion de gases toxicos en el interior de la mina
subterrdnea Nazareno Ady S.R.L.

Segun el alcance: la investigacion fue explicativa, Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2014) se enfoca en explicar por qué ocurre un problema y en qué
condiciones se manifiesta, o por que se relacionan dos o mas variables. En esta
tesis se analizo la relacion entre la ventilacion y los gases toxicos.

Disefio de investigacion
La investigacion fue preexperimental, Hernadndez, Fernandez, & Baptista

(2014) que consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y
después aplicar una medicion de una o mas variables. En esta tesis se va a
manipular el disefio de ventilacion para reducir la presencia de gases toxicos

de la mina subterranea Nazareno Ady S.R.L.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.1.1.

Poblacion

Calidad de aire en el interior de la mina Nazareno Ady S.R.L.

Atalaya Rodri

guez, J. Péag. 12
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2.1.2. Muestra
Dos puntos de monitoreo de calidad de aire, en el interior de mina Nazareno Ady
S.R.L.

2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Matriz de operacionalizacidn de variables.

Variables Definicion conceptual  Dimensiones Indicadores
Sistemas que van a asegurar la Caudal  requerido  por
cantidad de aire necesario para nlimero de personas
obtener una atmosfera respirable -

y segura para el desarrollo de los Caudal por la produccion
Variable trabajos (mineria subterranea) y .
Independiente: garantizar la operatividad de los Caudal Caudal reque“d_q por el
Disefio de procesos y ambientes  requerido polvo en suspension
ventilacion productivos mediante sistemas
auxiliares de captacion,
inyeccion o extraccion de aire Caudal por consumo de
(mineria subterranea y explosivos
superficial) (Araujo, 2016).
Material particulado
Material (PM10)
Son aquellos que existen dentro particulado Material particulado
de las estructuras rocosas del (PM2.5)
yacimiento y que, al entrar en i
Variable contacto con una _Iabor minera, Didxido de azufre
dependiente: (T O monaxido ”
Gases toxicos de carbono, dioxido de Gases Monoxido de carbono

nitrégeno, aldehidos, humos,

metano y didxido de azufre Didxido de nitrogeno

(Agama, 2016).
Ruido Nivel de ruido

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos
2.4.1. Técnicas
— Observacién directa: con la presente técnica se establecio las condiciones
adecuadas de las labores mineras subterraneas, y la afectacion a causa de los
minerales presentes que afectan la ventilacion.
— Observacion indirecta: con ello se evalu6 los documentes referentes a

metodologias de ventilacion minera subterranea.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 13
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— Entrevistas: se entrevistd a los empleados de la concesion para determinar la
afectacion por una inadecuada ventilacion.
2.4.2. Instrumentos
Se utilizaron las siguientes fichas de instrumentacion:

- Ficha de analisis de calidad de aire.

Tabla 1
Promedios de concentraciones comparadas con los limites maximos permisibles.

L Lugar de Paradmetros medidos
Hora de medicion

monitoreo Ruido PM2s PMio CcoO SO; NO2

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

- Férmula para definir el caudal de aire en mina

Q=F x N (m3 min).
Donde:

Q = Caudal total para “n” personas que trabajen en interior mina (m?/ min.)
F = Caudal minimo por persona (3 m3/ min)

N = Ndmero de personas en el lugar.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 14
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2.5. Procedimiento

Primero: Ubicar la zona de estudio

Se obtuvo el permiso para los acceder a la zona de estudio, su gerente, brindo los

permisos necesarios para realizar la tesis.

La zona de estudio area se encuentra en:

Tabla 2

Ubicacidn de la Mina El Dorado - Nazareno Ady S.R.L.
Regién Cajamarca
Provincia San Pablo
Distrito San Luis

Figura 1. Ingreso a la labor subterranea de estudio.

Segundo: Identificacion de los puntos de monitoreo

Se determinaron el punto de monitoreo; es a 50 metros de la bocamina.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 15
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Figura 2. Punto de monitoreo.

Tercero: 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 de monitoreo. Se monitorea 12 horas ya que las jornadas laborales van de 8
a.m. hasta 5 p.m., ademas Digesa sugiere realizar monitoreos semestrales de 12 horas.
Cuarto: Evaluacion de los resultados del monitoreo
Esta evaluacion se realizd6 comparando los resultados de los monitoreos con los
estandares de calidad ambiental.

2.5. Aspectos éticos

Como aspectos éticos se tienen:

- Confidencialidad: La informacion obtenida no seré revelada ni divulgada para otro fin
que no sea académico.

- Aporte: Se pretende aportar informacion para las empresas mineras aledafias a la zona
de estudio.

- Innovacion: se busca informacion relevante y moderna que sea de interés para la

poblacién y para los estudiantes de ingenieria de minas.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 16
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Aspectos generales

3.1.1. Ubicacion geografica

El &rea de la concesion El Dorado de la empresa Nazareno ADY S.R.L es de

100 hectareas y esta delimitada entre las siguientes coordenadas UTM (WGS

84— 17S):

Tabla 3

Coordenadas de la concesion El Dorado.

Vértice Norte Este

1 9 204 000 732 000
2 9 204 000 733 000
3 9 203 000 733 000
4 9 203 000 732 000

Concesion
El Dorado

Z

iy -
S 05~ Gy
% ge' s

¢

Figura 3. Ubicacion de la concesion El Dorado.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 17
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3.1.2. Accesibilidad

Para llegar a la concesion “El Dorado” Se realiza mediante vehiculo a través

de una via asfaltada Cajamarca — Salitre (Llallan), luego por una trocha hasta

El Dorado.
Tabla 4
Accesibilidad a la mina El Dorado.
TIPO DE DIST. TIEMPO CCI)ESI\-II—o
TRAMO CARRETERA CONDICIONES KEI\I>II EN HRS. NUEVOS
' SOLES
Cajamarca
Salitre Asfaltada Regular 45 2.5 20.00
(Llallan)
Llallan
Mina EI Asfaltada Buena 4.00 0.25 -
Dorado

3.2. Diagnéstico de la calidad de aire actual dentro de las labores subterraneas
El monitoreo se realiz6 en la concesion Nazareno ADY S.R.L. (Turno Diurno),
realizando el muestreo de gases de Monoxido de Carbono (CO), Didxido Azufre (SOz)
y Dioxido de Nitrogeno (NO3), asi como el material particulado PM1oy PM2s.
3.1.3. Particulas en suspension PMio
Al realizar el estudio de las particulas PM1o 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 5 se muestra las concentraciones de particulas PM1o medidos en los
puntos de control medido, y son comparados con Limites Maximos Permisibles

del Aire.
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Tabla 5
Concentracion de Particulas en Suspensién PMsg.
Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de PM10 (ug/m?®)
07:00am, COMeWOSdela  gooney gon33ag 987 06/08/2021 8.75
bocamina
08:00am, ~O0Mmetosdela  oaone  gonzapg 987 06/08/2021 7.69
bocamina
00:00am, 0MeUosdela  gooney gonzpg 987 06/08/2021 11.65
bocamina
10:00am, ometrosdela  oo0a;  gpg33pg 987 06/08/2021 9.15
bocamina
11:00am, ~J0Meuosdela oaon0y  gpg3zpg 987 06/08/2021 7.64
bocamina
12:00 a.m. 50 metros_ de la 730587 9203328 987 06/08/2021 765
bocamina
01:00 p.m. 50 tr)netros_ de la 730587 9203328 987 06/08/2021 8.13
ocamina
0200p.m.  50metrosdela goror  gonaaog 987  06/08/2021 -
bocamina
03:00 p.m. 50 metros_ de la 730587 9203328 987 06/08/2021 9.65
bocamina
04:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 732
bocamina
05:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 8.14
bocamina
06:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 532
bocamina
Promedio aritmético de concentracion de particulas en suspension PM10 (12 3
h 8.59 pug/m
oras)
Limite Maximo Permisible del Aire PMuo 150 pg/m?®

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Las concentraciones de particulas PMio medido en el punto de control estan
por debajo del valor establecido por Limites Maximos Permisibles del Aire
Aire para PMuo fijado en 150 pg/m®,

La maxima concentracion (12.03 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. (5.32
ug/m®).

La figura 4 muestra las concentraciones de particulas obtenidas en las horas de

control.
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Figura 4: Comparacion de concentraciones de Particulas en Suspension PM1o (ug/m3).
Fuente: Elaboracion propia (2022).

3.1.4. Particulas en suspension PM2s
Al determinar las particulas PMzs por el equipo Contador de particulas
HANDHELD 3016, con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla Téctil”,
La tabla 4 muestra las concentraciones de particulas PM2s medidas en los
puntos de control de 7:00 a.m. a 6:00 p.m. y comparadas con el Limites
Maximos Permisibles del Aire.
Tabla 6
Concentracion de particulas en suspension PMys,
Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de PM2.5 (ug/md)
07:00am, OOMewosdela  ooone  go03328 987 06/08/2021 6.52
bocamina
08:00am. ~OOMewrosdela  goones  gyngzg 987 06/08/2021 487
bocamina
) 50 metros de la 987 06/08/2021
09:00 a.m. bocamina 732587 9203328 6.15
1000am Bometrosdela oo oo o ooa0 987 06/08/2021 -
bocamina
11:00am, 0 Mmewosdela ooo0e0  gop3zpg 987 06/08/2021 8.75
bocamina
12:00 a.m. SO me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 8.05
ocamina
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01:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 706
bocamina

02:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 6.92
bocamina

03:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 6.35
bocamina

04:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 796
bocamina

05:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 8.10
bocamina

06:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 913
bocamina

Promedio aritmético de concentraciéon de particulas en suspension PMzs (12 3

7.38 pg/m

horas)

Limite Maximo Permisible del Aire PM2s 50 pg/m?®

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

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 Maximos
Permisibles del Aire para PM2s fijado en 50 pg/m?, mediante el DS-003-2008-

MINAM.

La maxima concentracion (9.35 pg/m®) se obtuvo a las 10:00 p.m., mientras
que la minima concentracion (4.87 pg/m?®) se obtuvo a las 8:00 p.m.
La figura 5 muestra la concentracion de particulas obtenidas en las horas de

control.

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 21



UNIVERSIDAD

PRIVADA en la mina subterrdnea Nazareno Ady S.R.L., Cajamarca,

1 “PN Disefio de un sistema de ventilacién para reducir gases toxicos

2022

Concentraciones de PM10 (ug/m3)
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Figura 5. Comparacion de concentraciones de Particulas en Suspension PM2.5 (ug/m3).
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

3.1.5. Dioxido de azufre (SO)

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.

Latabla 5 muestra las concentraciones de Didxido 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 Méaximos Permisibles del Aire del Aire.

Tabla 7
Concentracion de Dioxido de Azufre (SOy).
Hora de L, Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
Ubicacion : 3
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de SO2 (ug/m?)
07:00am. 20 phetros dela 730587 9203328 987 06/08/2021 2.48
ocamina
08:00am. 20 g‘e”o"". dela 730587  gpo33ps 987 06/08/2021 2.68
ocamina
09:00am. 20 phetros dela 730587  gp033s 987 06/08/2021 3.06
ocamina
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10:00am, ~OOMerosdela  goo0e0  gogz3pg 987 06/08/2021 3.74
bocamina
11:00am. ~ c0merosdela  aoper  gog3zpg 987 06/08/2021 3.56
bocamina

12:00a.m. 50 me_tros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 411
bocamina

01:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 405
bocamina

02:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 299
bocamina

03:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 389
bocamina

04:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 337
bocamina

05:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 423
bocamina

06:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021
bocamina

Promedio aritmético de concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) (12 horas) 3.57 ug/m?
Limite Maximo Permisible del Aire SO> 80 ug/m?®

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Los niveles de concentracion de SOz 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 pg/m? segin DS-003-2008-MINAM.

La maxima concentracion (4.67 pug/m?) se obtuvo a las 6:00 pm., mientras que

la minima concentracion (2.48 ng/m?®) se obtuvo en el punto de 7:00 a.m.
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Figura 6. Comparacion de concentraciones de SO, (ug/m?®).

Fuente: Elabo

racion propia, (2022).

3.1.6. Mondxido 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 6 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
Maéaximos Permisibles del Aire del Aire.
Tabla 8
Concentracion de Monéxido de Carbono (CO).
Hora de N Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
Ubicacion ) 3
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de CO (ug/m?)
07:00am. O0MeUOsdela  ianne0  9r03328 987 06/08/2021 5684.32
bocamina
08:00am, ~COMewrosdela  oooney  gygazg 987 06/08/2021 4987.69
bocamina
00:00am, ~0MeUosdela gaones  gogz3pg 987 06/08/2021 3785.32
bocamina
10:.00am, ~OOMewrosdela  gao007  gozzpg 987 06/08/2021 4784.95
bocamina
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11:00am, ~OOMewrosdela  goo0e0  gpzapg 987 06/08/2021 3847.63
bocamina

12:00am. 50 metros de la o cor  go03000 987 06/08/2021 4263.25
bocamina

01:00pm. 50 metros de la -aocar 9903308 987 06/08/2021 551232
bocamina

02:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 6385.74
bocamina

03:00p.m. 50 metros de & _oocor  go0330g 987 06/08/2021 -
bocamina

04:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 4658.85
bocamina

05:00pm. 50 metros de 1a -aycas 9903308 987 06/08/2021 5632.99
bocamina

06:00p.m. 50 metros de la -aocar 9903308 987 06/08/2021 6125.23
bocamina

Promedio aritmético de concentracion de Mondxido de Carbono (CO) (12

horas)

5274.29 pg/m?®

Limite Maximo Permisible del Aire CO

30 000 pg/m?®

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Los niveles de concentracién 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/m3 seglin la norma

074-2001-pcm-ECA para aire.

La maxima concentracion (7623.15 pg/m®) se obtuvo a las 3:00 p.m., mientras

que la minima concentracion (3785.32 pug/m?®) se obtuvo en el punto de 9:00 a.m.

debido a que a esta hora las labores en la chancadora estan iniciando.
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Figura 7: Comparacion de concentraciones de Monoéxido de Carbono (CO) (ug/m®).
Fuente: Elaboracion propia (2022).

3.1.7. Dioxido de nitrogeno (NO2)
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 9 muestra las concentraciones de Didxido de Nitrégeno (NO2)
medidos en los puntos de control de 7.00 a.m. a 6.00 pm y son comparados con
el Limites Maximos Permisibles del Aire del Aire.
Tabla 9
Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NOy)-12h.
Hora de N Coordenadas Altitud Fecha de Concentraciones
Ubicacion - 3
control Este Norte m.s.n.m monitoreo de NO2 (ug/m?)
. 50 metros de la
07:00 a.m. bocamina 732587 9203328 987 06/08/2021 86.32
08:00am, ~0MeUosdela  iaonas  gpgazpg 987 06/08/2021 87.15
bocamina
09:00am, ~JOMewrosdela  goone0  gyggzg 987 06/08/2021 80.65
bocamina
10:00am O MU0 75587 gpo33g 9T 0008202 89.65
ocamina
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1100am Bometrosdela oo o ooao 987 06/08/2021 -
bocamina

12:00 a.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 90.66
bocamina

01:00 p.m. 50 me.tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 79 45
bocamina

02:00 p.m. 50 me_tros de la 732587 9203328 987 06/08/2021 85.14
bocamina

03:00 p.m. 50 me.tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 88.32
bocamina

04:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 86.22
bocamina

05:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 81.78
bocamina

06:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 89.36
bocamina

Eromedlo aritmético de concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2) (12 85.84 pg/m’

oras)
Limite Maximo Permisible del Aire NO2 200 pg/m®

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

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® segln la norma 074-2001-pcm para
aire.

La maxima concentracion (92.35 pg/m® se obtuvo a las 11:00 a.m.,
mientras que la minima concentracion (72.45 pg/m®) se obtuvo a las 1:00

p.m.
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Figura 8. Comparacion de concentraciones de Di6xido de Nitrégeno (NO.) (ug/m?®).
Fuente: Elaboracion propia (2022).

3.1.8. 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,
para la generacion de éxido de calcio, llegando a picos de 60.25 dBA.
Tabla 10
Concentracion de ruido-12h.
Hora de L Coordenadas Altitud Fecha de Nivel de ruido
Ubicacion . .
control Este Norte m.s.n.m monitoreo equivalente (dBA)
07:00am. 0 Metros dela  7ao5g7 0203328 987 06/08/2021 52.3
oCamina
08:00am ~OOMmetrosdela - ooone  gog3zg 987 06/08/2021 56.95
bocamina
) 50 metros de la 987 06/08/2021
09:00 a.m. bocamina 732587 9203328 57.41
10:00am, comerosdela  oaon0r gy0g3g 987 06/08/2021 52.84
bocamina
11:00am Sometrosdela oo oo a0n 987 06/08/2021 -
bocamina
12:00 a.m. EO mgtros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 58.36
ocamina

Atalaya Rodriguez, J. Péag. 28



UNIVERSIDAD

1 “PN Disefio de un sistema de ventilacién para reducir gases toxicos

PRIVADA en la mina subterrdnea Nazareno Ady S.R.L., Cajamarca,
2022

01:00 p.m. 50 me_tros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 59.74
bocamina

02:00 p.m. 50 metros de la 739587 9203328 987 06/08/2021 56.32
bocamina

03:00 p.m. 50 me}ros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 52 12
bocamina

04:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 48.25
bocamina

05:00 p.m. 50 me}ros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 50.97
bocamina

06:00 p.m. 50 metros de la 730587 9203328 987 06/08/2021 56.32
bocamina

Promedio aritmético de concentracion de ruido (12 horas) 55.15 dBA
Limite Maximo Permisible del Ruido 80 Dba

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

El promedio aritmético en concentracion de ruido realizado de 7:00 a.m. a 6:00
p.m., es de 55.15 dBA, el cual no supera el limite maximo permisible fijado en

80 dBA.

Concentraciones de PM10 (pg/m3)
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Figura 9. Comparacion de concentraciones de ruido dBA.
Fuente: Elaboracidn propia (2022).

3.3. Calculo de Caudal:
3.3.1. Caudal requerido por el nUmero de personas:
Se requiere una corriente de aire fresco de no menos de tres metros cubicos por

minuto (3 m3/ min.) por persona, en cualquier sitio del interior de la mina.
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Q=F x N (m? min).

Donde:

€C_ 9

Q = Caudal total para “n” personas que trabajen en interior mina (m?3/ min.)
F = Caudal minimo por persona (3 m3/ min.)
N = NUmero de personas en el lugar.

A pesar que este método es utilizado con frecuencia, se debe considerar “F”
solo como referencia, pues no toma en cuenta otros factores consumidores de
oxigeno, como lo son la putrefaccion de la madera, la descomposicion de la

roca, la combustion de los equipos, etc.

Considerando 1 supervisor, 1 jefe de mina, y los 3 obreros por labor;
calculamos 5 personas por labor.
Q =3m3/minx N
Q =3m3/minx 5
Q = 15m3/min

3.3.2. Caudal requerido por la produccion:
El calculo se basa sobre la suposicion de que la cantidad de gas (CH4 y CO2)
que se desprende es proporcional a la produccion, expresado en forma

matematica:

Q =T x u (m3/min)

Donde:
Q = Caudal requerido por toneladas de produccién diaria (m3/min.)
u = Consumo de aire por tonelada de produccion diaria expresada en (m3/min.)

T = Produccion diaria en toneladas.
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Para minas subterrdneas metélicas, "u" varia generalmente entre 1 a 1,7

(m3/min.), por tanto, tomamaos el promedio que es 1.35
Produce 208 Toneladas al mes, por tanto, al dia produce 6.93 ton.

Q =T x u (m3/min)
Q = 6.93 x 1.35 m3/min
Q = 9.34 m3/min

3.3.3. Caudal requerido por el polvo en suspension:
Considerando el monitoreo ambiental de particulas en suspension tanto PM10

como PM 2.5.

Para el caso de PM10 tenemos un promedio de 8.57 cuando el limite maximo
permisible es 150.
Para PM 2.5 tenemos un promedio de 7.38, cuando el limite m&ximo permisible

es 50.

Considerando la baja presencia de particulas asignamos velocidades suficientes

entre 20 a 30 metro por minuto para mantener areas despejadas.
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CAPITULO IV.DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
De acuerdo al monitoreo y a los antecedentes estudiados se determina en el socavon
Nazareno Ady, el punto maximo es a la hora de voladura, el punto mas bajo es antes
de empezar las operaciones. Las concentraciones de material particulado no supera los

limites maximos permisibles, ya que la voladura solo se da dos veces por semana.

Las emisiones de diéxido de azufre pueden producir un decrecimiento reversible en la
funcion pulmonar. Pero una exposicion de maximo 30 minutos a baja concentracion
afecta los tubos bronquiolos (Sagastegui, 2014). En el monitoreo no se sobrepasa los

limites maximos permisibles, ya que se cuenta con dos chimeneas.

Las emisiones de dioxido de azufre son tdxicas para la salud de los trabajadores, si es
que se inhala penetra la nariz y llega hasta los pulmones (Araujo, 2016). Las
concentraciones bajas pueden producir un decrecimiento reversible en la funcién
pulmonar. En el monitoreo no se sobrepasa los limites maximos permisibles, ya que

se cuenta con dos chimeneas.

La concentracion de mondxido de carbono causa multitud de efectos debido a la
inhibicion de la oxidacion celular, produciendo hipoxia en el tejido y envenenamiento
celular (Chavarry y Casquino, 2016). Las horas de exposicion a concentraciones de 10
000 pg/m3 no debe sobrepasar las 8 horas (Estrella, 2015). En esta investigacion no se
sobrepasa los limites méximos permisibles y la mayor concentracion es de 5639.58
pg/ma3.

El dioxido de nitrdgeno en el aire puede reproducir quemaduras, espasmos y dilatacion

de los tejidos en la garganta y las vias respiratorias superiores, reduciendo la

oxigenacion de los tejidos del cuerpo, produciendo acumulacion de liquido en los
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pulmones y la muerte (Bartra y Virhuez, 2015). En esta investigacion no supera los
limites méaximos permisibles porque este gas se encuentra principalmente cuando se

hace voladura.

Al implementarse la propuesta un sistema de ventilacion se optimizaran las labores
subterraneas del socavon Nazareno Ady, de acuerdo a los resultados se determina que
también con la implementacion de una chimenea las labores se desarrollaran con

menor riesgo, por lo tanto, esta hipétesis queda validad.

4.2. Conclusiones

- La concentracion de PM 2.5 fue en promedio 7.38 pg/m3 y el limite maximo
permisible fue 50 pg/m3. Para PM10 fue en promedio 8.59 pg/m3y el LMP fue
150 pg/m3. Para SO2 el promedio fue 3.57 pg/m3y el limite maximo permisible
fue 80 pg/m3, para CO el promedio fue 5274.29 pug/m3 y el limite maximo
permisibles fue 30 000 pg/m3; para NO2 se registra el promedio 85.84 pg/m3y
LMP es de 200 pg/m3. Finalmente, para ruido el promedio encontrado es de 60.25
dBA vy el limite maximo permisible es de 80dBA. Se puede evidenciar que en
ningln caso se sobrepasa los limites maximos permisibles, por lo cual no
representa riesgo alto de contaminacion.

- Para que las labores subterraneas se desarrollaron con mayor seguridad, el caudal
del aire necesario en la concesion Nazareno Ady es de 15 m3/min.

- El disefio de un sistema de ventilacion dentro de la labor subterranea, consiste en
una chimenea, ya que de acuerdo al avance el caudal del aire es suficiente para

trabajar.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Certificado de calibracion.

enviroequip

Compromiso Social y Ambiental

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nombre Compaiia: GE°'WS‘:?_W“°S Némero Serie: P9435X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557 Dia de Calibracién: 20/07/2020
Certificado Caiibracion: 1, 13041, 27.05.16 Lugar de Calibracion: ENVIROEQUIP SAC
Revisién Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: £34 Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing. Edward De La Cruz C

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instr ha sido insp do y calibrade por nuestros técnicos
calificados y ie o las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archives y registros son mantenidos por la Empresa GEOMAX INGENIEROS
S.R.L. y una copia en nuestra compaiiia en Lima.

Este documento es ia Certificacion que el Tubo Venturl se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma
ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferendal es 0.412%< 3%

DATOS CALIBRACION
TRAZABILIDAD
Se ha usado el Calibrador Modelo TE-5028A, con numero de serle 3139, trazable NIST y calibrado el
15/diciembre/2020
Catibrado Por: Aprobado por:
ing. DelLyCruzC Ing. Alexander Céspedes ZOfiga.
ENVIROEQUIP; C. ENVIROEQUIP S.A.C.

T. {(511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Santos N°192
Urb. Corpac, San Isidro, Lima 27, Peru
info@enviroequip.pe
www, enviroequip.pe
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Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

DATOS GENERALES VARIABLES 1 CONDICIONES
FECHA 18/6ic/2020 m, 1.01871|T, 299.00
OPERADOR | Edward De La Cruz C b, -0.02801]P, 751.00
MODEL CAL TE-5028A Moy 1.62685|Tosa 298.18
S/N 3139 By -0.04486|P 760.00]
FLOW CONTROL MODELO G10557 _ |SIN I P943sX|
inM20 Q,- {m3/min) {inH20) Pl.(l"nﬂgj PoiPa « 1{PUPa) Qa %Ditf
Calibrador (UmpY(H20)(TaiPa)-b) Muecctraador 25.4(inH20/12.6) Loolk flow rate {Look up-Qa)*100/Qa
3.62 1.190 10.65 19.890 0.974 7.196 0.540
349 1.185 13 26.147 0.965 1.184 0.052
1.43 1175 17.8 33244 0.956 1172 0223
3.37 1165 19.27 35,890 0.952 1.167 0.211
3.21 1.137 24 85 45411 0.938 1.148 1.035
Promedio 0.412
X=Qal{(Ta) Y=PolPa 'P°' Exrecon oﬂ
0.069 0574 m 13.05
0.068 0985 b 0.0711]
0.068 0.956
0.067 0952 ‘ Diff H20 Pﬂmm%! Qac={[(1 a)im
0.066 0938 0 i 117,

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual {%DIff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estadc presente durante la calibracién y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar la base (Top plats)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)

3) Encender e! Muestreador Hi Vol

4) Instalar el M: 0 al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Voi

5) Tomar § lecturas vanando el orificio del vari flow 0 cambizndo los discos de orfficios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacidn de caiibracién del orificio del Qactual.(Hoja cel calibrador)
be: Interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qactual

Ta Temperalura ambiental K (K*=273+°C)

Pa: Presion baromaetrica mmHg (1atm= 760mmig)

"H20. Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracion

Qa: Regimen ds fivjo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros “b y m” hallados por correlacion de 12 caiibracion
Pf: Diferencia ce presion en mmHg

PolPa; Relacion P inicial y P ambiental

% Diff: Diferancia porcentual entre los regimenasdel flujo del calibrador
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TiscH ENVIRONMENTAL, INC.
145 SoutH Miamt Ave
ViLLAGE OF CLEVES, OH
45002

513.467.9000
B77.263.7610 ToLt. Fres
513.467.9009 Fax

ORIFICE TRANSFER STANDARD CERTIFICATION WORKSHEET TE-5028A

Rootsmeter S/N 0438320 Ta (K) - 294
Cperator Tisch Orifice I.D. - 3139 Pa (mm) 751.84
METER ORFICE
PLATE VOLUME VOLUME DIFF DIFF DIFF DIFF
OR START STOP VOLUME TIME Hg HZ0
vDC # {m3) (m3) (m3) {min) (mm) (in.)
1 NA NA 1.00 1.2700 4.2 1.50
2 NA NA 1.00 0.9950 6.9 2o
3 NA NA 1.00 0.911¢C 8.2 3.00
4 NA NA 1.00 €.8380 9.7 3.50
s NA NA 1.00 0.6380 16.6 6.00
DATA TABULATION
(x axis) (y axis) (x axis) (y axis)
Vstd Qstd Va Qa
G.2971 0.7851 1.2264 0.9944 0.7830 0.7659
0.9835 0.9984 1.5833 0.2908 0.9957 0.8887
0.9917 1.0886 1.7344 0.88%0 1.08586 1.0821
0.2897 1.1811 1.8734 0.8870 1.1779 1.1699
0.5805 1.5369 2.4528 0.9778 1.5327 L. 53L7
Qstd slope (m) = 1.62685 Qa slope (m) - 1.01871
intercept (b) = -0.04486 intercept (b) = ~-0.02801
coefficient (r) = 0.99983 coefficient (r) = 0.99%983

y axis =

SQRT [H20 (Pa/760) (288/Ta) ]

CALCULATIONS

Vstd = Diff. vol([(Pa-Diff. Hg)/760] (298/Ta)
Qstd = Vstd/Time

Va = Diff Vol
Va/Time

Qa =

[ (Pa-Diff Hg) /Pal

For subsequent flow rate calculations:

Ostd = 1/m{ [SORT (H20(Pa/760) (298/Ta)}]- b}
= 1/m{ [SORT H20(Ta/Pa)]- b}

Ra

Atalaya Rodriguez, J.

Pag. 42



IERSIAD Disefio de un sistema de ventilacién para reducir gases toxicos
PRIVADA en la mina subterrdnea Nazareno Ady S.R.L., Cajamarca,
2022
Peru
iUV I.J
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® AQC01172014
Cliente: GEOMAX INGENIEROS S.R.L
Direccion: JR. JIRON DOS DE MAYO #1232
Descripcion instrumento: Tren de Muestreo £specificaciones del Instrumento:
Marca: Green Group Control de flujo con regulacion
Modelo: ™D Muestreo de gases CO, SO2, NO2, H25y 03
Serie: 21114
Identificacion Interna: No aplica
Condicién: Nuevo
Lugar Calibracion: Green Group Fecha de Colibracion: 15-ene-2020
Condiciones Ambientales
Temperatura: 24-25°C Humedad: 63a64% Presidn: 996 - 998 mb
Patrones Utilizados
Descripcion Marca/Modelo Serie 6 Lote
Patrédn primario de flujo de rango bajo BIOS /520 L 119246
Patron primarnio de flujo de rango alte BIOS/S20H 118938
Bardmetro / Termometro Contral Company /4195 101853853

Pracedimientos Utilizadaos:
Calkbracion de flujos por comparacion conira patron primario con carga de vacio.

Resultados:
Gases Teorico Flujo Min Flujo Max
S0, 0.2 0,193 0.215
H;S 0.2 0,188 0.209
Flujos (lpm) ___ CC 05 0486 0513
0, 05 0.492 0.501
NO, 0.4 0398 0.405

Notas u Observaciones:
1) Fujos son verificados en campe mediants uso de rotdmetro, conectados al impinger burbujeade con carga

2/ Z s
| Realizad /é{/t' S AT
calizado por P 17 Sl 1SS —_—————
<" Reazo Andride EnztBarrerd Zavola
| { Jolis do Scpote Thenics
[ Green Sroup PE SAC,
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Peru $
o oy s G‘-DU CERTIFICADO DE CALIBRACION
i E NT NEQ262014
Cliente: GEOMAX
Direccion: Jaon Dos de Mayo #1232
Deseripcion Instrumento:  Sondmetro Especificaciones del Instrumento:
Marca: Wensn Rango: 403 140 dB
Modelo: ws1361
Serie: No indica Serie Pre-amplificador: No Indica
identificacion Interna: No Indics Serie Microlons: No Indica
Condician: Usado
tugar Calibracion: Green Group Fecha do Calibracion: 15-ene-2020
Condiciones Ambientales
Temperatura: 25°C Humedad : 60a62% Presign; 996 - 557 b
Patrones Utilizados
Deseripeion Marca/Modelo Serie 6 Lote
Generador ¢ frecuencias acustico GenRad / 1562-A 6138
Barometro / Termomatzo Control Company / 4247 122271312
Procedimientos Utilizados:

CTalibr ation fue realizddd pos Lempsarduon y djusta con patrunus utilizsuus Ue duuert 4 o estabiecidy en
manyal de fabriconte

Resultados: ;
REPORTE DE PRUEBAS A 118 dR @ 1 KMz
sV
P Lectura Inicial  Lectura Final  Error {dB) En Yolerancig ,;}'
115.2 1140 0.co Si l"«'
dB 1140 115.3 1141 0.10 Si R
1153 114.1 0.10 CE
Notas u Observacones:

1) [} Instrurnenta fue ajustado para alcanzar 133 toterancias permatciss.
2) L3 exactitud declarado an el manual de! fabricante es £ 1548

» » - /.A/.l
e sl Tl
— —_— - 7

Ieae Hinojosa Grow CroupPESAC

A O Saen HT 556 - Swigulle
Contrdd. 550 . 5123 273 %54
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ANEXO n.° 2. Licencia de funcionamiento del laboratorio.

CAJAMARCA...
DONDE TODO
EMPEZGO

MUNICIPALIDAD PROVINGIAL
DE CAJAMARCA

| Ne 893797
| LICENCIA DE APERTURA
| DE ESTABLECIMIENTO

i
i

ORDINARIA
ANO 2017

GEOMAX LABORATORIO AMBIENTAL, AIRE, AGUA Y SUELO E INGENIERIA

LICENCIA N©
MOTIVO

NOMBRE COMERCIAL

RUC

REP. LEGAL / PROPIETARIO :
DOCUMENTO DE IDENTIDAD :
TIPO DE ESTABLECIMIENTO :
DIRECCION DEL ESTAB. 3

EXPEDIENTE

COMPROBANTE DE PAGON® :

VALIDA HASTA

RESUMEN ACT. COMERCIAL :

OBSERVACIONES

GIRQO(S) DEL NEGOCIO H

s g

cou
4520 - 34

7310-02

E.LR.L.
LO0R62017

APERTURA DE ESTABLECIMIENTO

GEOMAX LABORATORIO AMBIENTAL, AIRE, AGUA Y SUELO E INGENIERIA ELR.L.
20601811112

RODRIGUEZ SILVA LUPITA HAYDEE

27048518

PRINCIPAL

JR. LOS TOPACIOS 484 | URB. VILLA‘ UNIVERSITARIA

5710
08553
INDETERMINADA

VALIDA PARA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
TRABAJOS EN MEDIO AMBIENTE E INGENIFRIA.

\fALIDA DESDE LAS 07:00 HASTA LAS 23:00 HORAS.

AREA DEL ESTABLECIMIENTO B0 M2, -

ESTABLECIMIENTO SUJETO A FISCALIZACION POSTERIOR PARA VERIFICAR EL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD EN EDIFICACIONES. SE EMITE LA
PRESENTE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO EN VIRTUD A LA RESOLUCION DE
SUBGERENCIA N° 108-2017-SFCPM-GDE-MPC. CUENTA CON OPINION FAVORABLE DEL
FISCALIZADOR ARPI MAMANI ZACARIAS CON INFORME N°
045-2017-ZAM-SFCPM-GDE-MPC.

LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO*

TRABAJOS EN MEDIO AMBIENTE E INGENIERIA

De conformidad con la Ley N° 27972 Ley Orgénica de las Municipalidades concordante con fa Ley N°
28976, se expide la presente licencia de Apertura del Establecimiento para los fines pertinentes.

Cajamarca, 26 de Enero del 2017,

LO00462017

Atalaya Rodriguez, J.

Pag. 45



ANEXO n.° 3. Instrumentos para recolectar mediciones de PM, gases y ruido.

Para PM1g

Tabla 11
Concentracion de Particulas en Suspension PM.

Horade .. Coordenadas Altitud  Fechade  Concentraciones
control Este Norte mM.s.n.m monitoreo  de PM10 (ug/m3)

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 PMio (12 horas)

Limite Maximo Permisible para PM10 150 pg/m?®
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

ug/m®

Para PMs

Tabla 12
Concentracion de Particulas en Suspensién 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
PM25 (12 horas)
Limite Maximo Permisible para PM2.5 50 ug/m?®
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

ug/m?
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Para SO,

Tabla 13
Concentracion de Didxido de Azufre (SO5).

Hora de . Coordenadas Altitud Fechade  Concentracione
Ubicacion - 3
control Este Norte m.s.n.m  monitoreo s de SOz (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 concentracién de Dioxido de Azufre (SOz)
(12 horas)

Limite Maximo Permisible para SO: 80 pg/m?®
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

pg/m®

Para CO

Tabla 14
Concentracion de Monoxido de Carbono (CO).

Hora de — Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Ubicacién - 3
control Este Norte m.s.n.m  monitoreo de CO (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 Monéxido de Carbono
(CO) (12 horas)

Limite Maximo Permisible para CO 30 000 pg/m?®
Fuente: Elaboracion propia (2022).

ug/m®
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Para NO;

Tabla 15
Concentracion de Didxido de Nitrégeno (NO2)-12h.

Hora de N Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Ubicacion - 3
control Este Norte mM.s.n.m monitoreo  de NOz (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 Dioxido de Nitrégeno
(NO2) (12 horas)

Limite Maximo Permisible para NO: 200 pg/m?®
Fuente: Elaboracion propia, (2021).

pg/m®

Para ruido

Tabla 16
Concentracion de ruido-12h.

Hora de icacis Altitud ~ Fecha de Nivel de
Ubicacion equivalencia

control Este Norte ~M.s.n.m  monitoreo (dBA)

Coordenadas

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
Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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Resumen de concentraciones

Tabla 17
Promedios de concentraciones comparadas con los limites méximos permisibles.
Lugar de Paradmetros medidos

monitoreo  Ruido PMz2s PMp CO SO2 NO2
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

Hora de medicion

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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