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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, es titulado “Evaluacion del sistema de ventilacion
para continuar con la exploracion del proyecto minero Huayrapongo, Chilete, 2021”, el
cual tiene por objetivo: “Realizar la evaluacion del sistema de ventilacién para
continuar con la exploracion del proyecto minero Huayrapongo, Chilete, 2021”. Para
lograr cumplir con el objetivo se desarroll6 una investigacion del tipo no experimental,
de carécter transversal y de nivel descriptivo.

La presente investigacion incluye una geo-referenciacion y caracteristicas especiales de
la misma, hasta llegar a la revision del sistema de ventilacion, realizando las mediciones
y célculos de caudales actuales. Ademas, los resultados se han cotejado con los limites
maximos permisibles exigentes en el Reglamento de Seguridad Minera D.S. N° 024-
2016-EM modificado por D.S. N° 023-2017-EM.

El trabajo inicio con la visita al proyecto minero Huayrapongo en tal lugar se recogio
la informacion para el desarrollo de la investigacion, asi como se monitoreo material
particulado y gases, para luego ser comparados con los valores permisibles.

La presente concluye que el proyecto minero Huayrapongo tiene actualmente una buena
ventilacion natural, por lo cual no se recomienda utilizar otro sistema de ventilacion
adicional.

Palabras clave: Mine ventilation design, vicious air recirculation, worker effectiveness,

airrequirement.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El proyecto minero Huayrapongo cuanta con una labor de desarrollo de 70 m. de
longitud. Sin embargo, en la actualidad se vienen realizando trabajos sin ningdn tipo de
asesoramiento técnico-profesional; por ende, se desconoce si las condiciones de
ventilacion son dptimas para que el personal continte con la labor de exploracion. Ante
tal situacion, en la presente investigacion tendra la finalidad de presentar una propuesta

de un sistema de ventilacion para el determinado proyecto.

GOMEZ (2007) Establece que los problemas de ventilacion ya estaban siendo abordados
antes del siglo XVI, se empleaban sistemas bastante ingeniosos para ventilar las minas:
se aprovechaba la ventilacién natural producida por la diferencia de nivel y cambios de
temperatura posteriormente aprovechaban las caidas de agua en los piques para introducir
aire y el fuego para levantarlo: deflectora montados en piques cogian el viento y lo
desviaban hacia interior mina.

REBOLLEDO, I., REYES, C., BALDI, G., & BRAVO, 1. (2019) considera que los
yacimientos subterraneos poseen un entorno bastante hostil tanto para los trabajadores
como para la maquinaria que se implementa, una de las adversidades presente es el aire
enrarecido (falta de oxigeno) que genera un ambiente desfavorable para el
funcionamiento de los equipos y que es perjudicial para la salud de los trabajadores, si
no hay 0, no se puede trabajar. Es ante esta problematica y como una medida de
mitigacion que se implementa la investigacion en cual puede ser natural o artificial,
ambas con La finalidad de satisfacer las necesidades de aire en el interior mina.
HANSEN (2017) concluye que el trabajo de ventilacion de minas tiene por objeto
suministrar a las labores en operacion suficiente aire fresco en funcion a las necesidades

de la persona, equipo diésel autorizado y dilucion de contaminantes, de modo que la
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atmosfera en dichas zonas mantenga sus condiciones termo — ambientales en

compatibilidad con la seguridad, la salud y el rendimiento del personal.

Bases Tedricas

La ventilacion es una rama de la Ingenieria de Minas, la cual mediante un fuerte apoyo
de las leyes fisicas y termodinamicas respalda o potenciada con analisis de sistemas, tiene
por mision atender los requerimientos de Higiene Ambiental en labores subterraneas en

operaciones, (Ver: Tabla 1)

Tabla 01

Limites Maximos Permisibles

ITEM Limite Maximo Permisible (LMP)
Mondxido de carbono CO 30000 ug/m3

Didxido de azufre SO 80 ug/m3

Dioxido de nitrdgeno NO; 200 pg/m3

Particulas en suspension PMsg 150 pg/m3

Particulas en suspension PM2 s 50 ug/m3

Fuente: Reglamento de seguridad y salud ocupacional D.S. N° 024-2016-EM modificado por D.S. N° 023-

2017-EM.

La ventilacion de minas es el trabajo que se realiza para lograr el acondicionamiento del
aire que circula a través de las labores subterraneas siendo su objetivo principal asegurar
un ambiente libre de riesgo, saludable y cémodo para que los trabajadores dicho objetivo
debe de ser alcanzado de manera mas eficiente y de menos costo posible. debiendo de

tener en cuenta que la ventilacion es un proceso intimamente ligado a la dindmica de la
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mina, en maximos permisibles, teniendo en consideracion lo estipulado en el reglamento
de seguridad y salud ocupacional aprobado por el MEM. En el D.S. N° 024-2016-EM

modificado por D.S. N° 023-2017-EM.

En una mina subterrénea, la ventilacion es el proceso mediante el cual se hace circular
por el interior de la misma al aire necesario para asegurar una atmosfera respirable y
segura para el desarrollo de los trabajos, la ventilacion se realiza estableciendo un circuito
para la circulacion del aire a través de todas las labores. Para ello es indispensable que la
mina tenga dos labores de acceso: dos pozos, un pozo y un socavon, en las labores que
solo tienen un acceso por ejemplo (una galeria en avance) es necesario ventilar con ayuda
de una tuberia se coloca entre la entrada a la labor y el final de la labor. Esta ventilacion
se coloca entre la entrada a la labor y el final de la labor. Esta ventilacion se conoce como
secundaria, en oposicion a la que recorre toda la mina que se conoce como principal, los
ventiladores son los responsables del movimiento del aire, tanto en la ventilacion
principal como en la secundaria. Generalmente los ventiladores principales se colocan en

el exterior de la mina, en la superficie.

De la cuadra I.L (1974) Curso de laboreo de Minas, Madrid; Universidad politécnica de

Madrid. ISBN 8460062546).

Principios de ventilacion es por: Dos puntos de diferentes (> P2 a <P1), Diferencia de

temperatura (> T°2 a <T°1).

Novitzky (1962) define como ventilacion de una mina, al conjunto de trabajos que se
realizan para suministrar aire que debe circular por las diferentes labores subterraneas,
ya sea por medios naturales 0 mecanicos, con la finalidad de obtener un ambiente seguro,

saludable y comodo para los trabajadores durante su jornada de trabajo.

La ventilacion se puede clasificar en dos grandes grupos: Ventilacion natural y

ventilacion mecéanica. Dentro de los tipos de ventilacion de una mina existe la ventilacion
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mixta o combinada como es impelente y aspirante, en la impelente el ventilador impulsa
aire hacia interior mina, en el caso del aspirante el ventilador aspira el aire del interior
mina por la tuberia y lo expulsa hacia el exterior, el caudal requerido para ambos casos
sera calculado: De acuerdo al numero de personas, de acuerdo a la concentracion de polvo
en suspension, de acuerdo al aumento de temperatura, de acuerdo al consumo de

explosivos y de acuerdo al nimero de equipo diésel.

La ventilacién natural se produce cuando existe una energia natural capaz de lograr la
creacion de una corriente natural de aire, que esta influenciada por la gradiente térmica

entre diferentes puntos del circuito de ventilacion.

Para que exista un flujo de aire a través de la mina, es necesario que exista alguna fuente

de energia que ponga al aire en movimiento.

La Unica fuente de energia capaz de lograr este efecto es la gradiente térmica que existe
entre distintos puntos del circuito de ventilacion, cuya existencia se puede comprobar
facilmente midiendo la temperatura en diferentes lugares de la mina y observando que el
aire fluye de las areas donde la temperatura es mayor (donde hay mayor energia térmica)
hacia las areas de menor temperatura. EI fendmeno es igual al que se encuentra por

encima de este.

Se trata de un fendmeno termodinamico analogo al que ocurre en un motor térmico; en
calor proveniente de la roca constituye una fuente permanente de energia térmica,
obligando al aire incrementar su volumen a presion constante. Esta expansion del aire
viene acompafiada de una reduccion en su densidad, lo que le permite desplazarse a zonas
de menor energia (mas frias). En la medida en que existan en la mina zonas de menor
energia térmica y la roca de las labores subterraneas que se conoce como ventilacion

natural.
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Este aire se introduce por la bocamina principal de ingreso, recorriendo el flujo del aire
por la totalidad del circuito de ventilacion, hasta la salida del aire por la otra bocamina.
Para que funcione la ventilacion natural tiene que existir una diferencia de alturas entre
las bocaminas de entrada y salida. En realidad, mas importante que la profundidad de la
mina es el intercambio termodindmico que se produce entre la superficie y el interior. La
energia térmica agregada al sistema se transforma a energia de presion, susceptible de

producir un flujo de aire /el aire caliente desplaza al aire frio produciendo circulacion).

La ventilacion natural es muy cambiante, depende de la época del afio, incluso, en algunos
casos, de la noche y el dia; dado que, la ventilacion natural es un fendmeno de naturaleza
inestable y fluctuante, en ninguna faena subterrdnea moderna debe utilizarse como un

medio Unico y confiable para ventilar sus operaciones.

El caudal del aire es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que sirve para ventilar
labores, cuya condicion debe ser que el aire fluya de un modo contante y sin
interrupciones. EI movimiento de aire se produce cuando existe una alteracion del
equilibrio: diferencia de presiones entre la entrada y salida de un ducto, por causas

naturales (gradiente geotérmica) o inducida por medios mecanicos.

La ventilacion mecéanica es ocasionada por la presion que ejerce un ventilador sobre una
masa de aire que envia o succiona aire y el cual es accionado por un motor eléctrico que
le permite una constante presién sobre el aire que transporta y en una cantidad fija. Esta
ventilacion requiere energia eléctrica, que puede ser producida a base del petréleo o de
hidroeléctricas y en esto que es la ventilacion minera sea mas cara 0 mas econoémica

respectivamente por tonelada de mineral extraido (Zitron, 2007).

Es la ventilacion secundaria y son aquellos sistemas que haciendo uso de ductos y

ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas subterraneas, empleando
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para ello los circuitos de alimentacion fresco y de evolucién del aire viciado que le
proporcione el sistema de ventilacion general.

El caudal del aire es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que sirve para ventilar
labores, cuya condicién debe ser que el aire fluya de un modo constante y sin
interrupciones, el movimiento de aire se produce cuando existe una alteracion de
equilibrio: diferencia de presiones entre la entrada y salida de un ducto, por causas
naturales (gradiente térmica) o inducida por medios mecanicos (Ramires, 2005).

Reglas de ventiladores:

e La presion requerida es directamente proporcional a la longitud

e La presion es directamente proporcional a perimetro.

e La potencia requerida es directamente proporcional al cubo de la velocidad o volumen.
e La presion requerida es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad o

volumen (Mallqui, 1981).

Requerimiento de acuerdo al nimero de personas

Q, = Cantidad de aire necesario para el personal (m®/min.)
q = Cantidad de aire minimo por persona (m?/min.) (R.S.S.0)

n = Numero de personas presente en la mina por guardia

Necesidades de aire a diferentes altitudes mineras Para respiracion del personal:
De 1500 msnm a 3000 msnm, aumentara en 40% que seréd igual a 4.0 m*/min.
De 3000 msnm a 4000 msnm, aumentara en 70% que serd igual a 5.0 m*/min.

Sobre los 4000 msnm, se aumentara en un 100% que sera igual a 6.0 m>/min.
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Requerimiento de acuerdo al uso de equipo diésel

Q2 = K X N (2)
Q, = Cantidad de aire para el uso de equipos diésel (m?/min.)

K = 3.0 (m®*/min.) cantidad de aire necesario por cada HP

N = Numero de HP de los equipos que trabajan en la mina

Requerimiento de acuerdo al uso de explosivos

Q3 =V x M x Ao e (3)
Qs; = Cantidad de aire para diluir contaminantes por explosivo

V = Velocidad de aire 20 m/min (Dinamita), 25 m/min. (ANFO)

n = Nuamero de niveles de la mina en trabajo

A = Area promedio de la seccioén de las labores, niveles en trabajo (m?)

Requerimiento para mantener éptimas condiciones ambientales

Q_4 = Cantidad de aire para mantener condiciones ambientales ideales (m3

/min.)
V = Velocidad de aire
n = Numero de niveles en trabajo, con temperaturas elevadas

A = Area promedio de la seccién de la labor (m?)

Célculo de cantidad total del aire

QT=Q1+Qz+Q4 ........................................................................... (5)
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El material particulado (polvo de las minas), es un conjunto de particulas que se
encuentran presentes en el aire, paredes, techos y pisos de las labores mineras. Cuando
el polvo se encuentra en el aire, forma un sistema disperso Ilamado aerosol.

El polvo puede permanecer en el aire durante largo tiempo, dependiendo de varios
factores, entre las cuales estan: tamario, figura, forma, peso especifico. El polvo de
tamafio mayor a 10 us no se mantiene en suspension por mucho tiempo en las
corrientes de aire, por lo tanto, se deposita facilmente. El polvo de tamafio menor 10 us
se mantiene en el aire por un prolongado tiempo.

Si la particula es ultramicroscépica, de diametro menor a 0.1 us, al igual que las
moléculas del aire, no se depositan, encontrandose en un movimiento browniano.

Loa efectos ocasionados por el polvo que llegan a producirse como resultado de las
diferentes operaciones mineras, en el desarrollo de una galeria. Son un factor
determinante cuando el contenido de silice libre de la roca llega a sobrepasar los limites
permisibles.

Las concentraciones elevadas son perjudiciales para la salud del hombre dando origen
a una enfermedad que se le conoce como “neumoconiosis”. En nuestro caso el polvo
que nos preocupa es el que contiene silice, por lo tanto, la enfermedad se le conoce con
el nombre de “silicosis” esta es una de las peores enfermedades a que se estan expuestos
los trabajadores que realizan labores subterraneas.

El de accion patoldgica de este tipo de polvo que se inhala, es muy complejo, por su
accion nociva queda manifiesto al originarse en los pulmones un tejido fibroso que, sin
los capilares sanguineos, es muy similar al tejido posterior a las heredas ordinarias; por
tal razon se denomina a este primer proceso de iniciacion de la enfermedad como
“Fibrosis”. El proceso de silicosis se realiza de acuerdo a la extension del periodo de

exposicion, como se muestra en las figuras 01 y 02.
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Figura 1. Retencion de polvo en la region alveolar del pulmon.
El polvo llega a considerarse como nocivo, es aquel formado por particulas inferiores a 5 micrones (5u)
particularmente entre 1y 2 micrones.

Fuente: apuntes de ventilacién de minas — UNI

Los factores que puedan producir la silicosis son variables y aun desconocidas, puesto
que las particulas de polvo una vez que han sido aspirados y transportados a los
pulmones pueden llegar a eliminarse nuevamente mediante los vasos linfaticos.

Norvit (2018) Establece que la capacidad de los pulmones sanos para esta duracion
automatica de particulas de polvo es muy grande, pero disminuye cuando se presenta
alteraciones patoldgicas del sistema linfatico en los pulmones.

En esta forma una tuberculosis incipiente o primaria tiene un efecto negativo en la gente
minera, haciéndolos mas propensos a la silicosis.

Efectos por deficiencia de oxigeno cuando una persona respira facilmente y sin
dificultades desenvolviéndose mejor en su trabajo, cuando el contenido del oxigeno en

el ambiente de trabajo se mantiene en mas o menos 21 %, cualquier disminucion de su
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contenido considerado normal de oxigeno en la atmosfera se denomina “deficiencia de
oxigeno”. Las causas que originan esta deficiencia ya fueron expuestas anteriormente.
En la tabla 02, se muestra los efectos fisiologicos en una atmosfera con deficiencia de
oxigeno.

Debemos indicar que los efectos pueden ser diferentes en cada persona dependiendo

del tiempo de exposiciones y de su inmunidad.

Tabla 02

Efectos fisiologicos por diferencia de oxigeno

Contenido
Efectos
de Oz (%)
17 Sintomas de respiracion rapida y profunda.
Desvanecimiento, zumbido de los oidos, latidos rapidos
15
del corazon.
13 Perdida del conocimiento si la exposicidn es prolongada.
9 Desmayos e inconciencia.
7 Pone en peligro la vida (equivalente a 8 850 m.s.n.m.)
6 Movimientos convulsivos que llegan a causar la muerte.

Fuente: Manuel de ventilacion de minas — UNI

Clasificacion de los ventiladores. Con el desarrollo de la tecnologia aerodinamica, en
los afios posteriores a la segunda guerra mundial se desarrollaron los primeros
ventiladores de flujo axial, es decir, los ventiladores axiales los cuales son mas

utilizados, en la actualidad y a nivel global, para mover grandes cantidades de aire en
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los trabajos subterraneos, operando dichas unidades tanto en interior mina, como en
superficie. Los ventiladores de tipo centrifugo. Actualmente son ampliamente
utilizados en sistemas de ventilacion industrial dado su capacidad de generar altas

caidas de presion con caudales relativamente bajos.

Zitron (2007) los ventiladores se dividen en el sentido mas general en dos tipos;
ventiladores axiales y centrifugos, para cada uno de estos tipos se pueden disponer con
variedad de posiciones de descarga y distintos tipos de accionamiento del rodete.

El ventilador centrifugo consiste en un motor encerrado en una envolvente de forma
espiral, el aire que entra a través del eje del rotor paralelo a la flecha del ventilador, es
succionado por el rotor y arrojado contra la envolvente se descarga por la salida en
angulo recto a la flecha; puede ser de entrada sencilla o de doble entrada, son
ventiladores de flujo radial. La trayectoria del fluido sigue la direccidn del eje del rodete
a la entrada y esta perpendicular al mismo a la salida. Si el aire a la salida se recoge
perimetralmente en una voluta, entonces se dice que el ventilador es voluta.

En un ventilador de entrada doble. El aire entra por ambos lados de la envolvente
succionando por un rotor doble o por dos rotores sencillos montados lado a lado. Los
rotores se pueden clasificar; en general, en aquellos cuyas aspas son radiales o
inclinadas hacia adelante o inclinadas hacia atrés del sentido de la rotacion, (Zitron,

2007)
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Figura 2. Ventilador centrifugo

Fuente: Zitron, 2007

Figura 3. Ventilador centrifugo

Fuente: Zitron,2007
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El ventilador axial es de disefio aerodinamico, este tipo de ventilador consiste
esencialmente en un rodete alojado en una envolvente cilindrica o carcasa. La adicion
de alaves-guia, detras del rotor, convierte al ventilador turbo-axial en un ventilador axial
con aletas guia.

Puede funcionar en un amplio rango de volimenes de aire, a presiones estaticas que van
de bajas a moderadamente altas y es capaz de desarrollar mayores presiones estaticas
que el ventilador centrifugo, a la vez que es mucho mas eficiente. Los alaves-guia en la
succion o en la descarga, o en ambas partes, se han afiadido para enderezar el flujo de

aire fuera de la unidad la vez que sirven de apoyo en el disefio. (Zitron, 2007).

Figura 4. Ventilador axial

Fuente: Zitron, 2007.

Alguno de los gases presentes en una mina son los siguientes:

Nitrégeno (N,), Peso especifico = 0.97 k, / m>, esté presente en el aire y en algunas
rocas es un gas quimicamente inerte, incoloro, insipido y mas liviano que el aire. Es a
la vez el principal diluente del oxigeno en el aire, sin embargo, cuando se agrega
nitrégeno al aire se produce una atmosfera con deficiencia de oxigenos, es decir el

agregar el agregar nitrogeno al aire es equivalente a quitarle oxigeno. En todo caso, una
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cantidad excesiva de nitrogeno creara una atmosfera asfixiante en la que un ser humano
no puede mantenerse Vivo.
Fuentes de aumento del contenido de N, en el aire de mina son: putrefaccion de

sustancias organicas y trabajos con explosivos.

El oxigeno (0,), Peso especifico = 1.11k, / m?3; es un gas muy activo, se necesita para
la respiracion y la combustion. En incoloro, inodoro, insipido y ligeramente méas pesado

que el aire.

Aunque estamos acostumbrados a respirar aire que contiene 21% de oxigeno, el cuerpo
humano puede funcionar en atmosferas mayores o menores de este gas. Sin embargo,
cuando el contenido de oxigeno baja hasta 16% (1 atm de presion), muchas personas

tienen dificultades para respirar.

Cuando el contenido de oxigeno baja hasta 10% muchas personas pierden el

conocimiento.

Las principales de la disminucion de oxigeno en el aire de mina son: procesos de
oxidacion lenta de materiales organicos (madera, combustibles, rocas) desprendimiento

de gases por los carbones y las rocas.

El Anhidrido carbénico (CO, ), Peso especifico = 1.53 k, / m?; Gas incoloro, inodoro
con sabor ligeramente acida cuando se encuentra en concentraciones altas.
Normalmente se considera que el CO, es un gas inerte ya que no mantiene la

combustion, razén por la cual se le emplea como extinguidor para combatir incendios.

Como se ha mencionado anteriormente, el anhidrido carbonico se encuentra presente
en el aire que respiramos. Sin embargo, se encuentra también en los suelos, en el carbon

y en muchas rocas.
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Es generado por los seres vivientes, los incendios y las explosiones, es méas pesado que
el aire y tuene a circular por las zonas bajas (niveles mas profundos o en el piso de las
galerias).

Monoxido de carbono (CO), Peso especifico = 0.97 k, / m3, Se trata de un gas
incoloro, inodoro, insipido y ligeramente mas liviano que el aire, su presencia en las
minas se debe a las voladuras, los incendios subterrdneos y al empleo de motores de
combustion interna mal regulados. El peligro de monoxido de carbono para la salud se
debe a que la hemoglobina de la sangre se combina con el gas con mucha mas felicidad
gue con el oxigeno, lo cual limita la capacidad de absorcion de oxigeno por parte de la
sangre. Esto hace que una concentracion volumétrica de 500 ppm de CO en el aire
pueda producir la muerte en 3 horas, ya que bloguea la absorcién de oxigeno al 50% de
la hemoglobina contenida en la sangre. Explota cuando se encuentra en el aire en un

porcentaje de 13% a 75%.
El Oxido de nitrgeno (NOy), Peso especifico NOy=1.58 kg/m3. Se trata de gases mas

pesados que el aire, incoloros cuando la concentracion es baja (pero toxica) y pardos
rojizos cuando la concentracién es alta. Se detecta con relativa facilidad por el olor
caracteristico que se percibe en un frente de trabajo inmediatamente después de una

voladura con explosivos.

Gases formados por efecto del empleo de explosivos y de equipos de combustion
interna, la toxidad de estos gases se debe a que, al disolverse en la humedad contenida
en los pulmones, dan la formacion de acido nitrico y nitroso cuya corrosividad es

conocida, (ver tabla 03)
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Tabla 03

Efectos fisiologicos de los gases nitrosos

Porcentaje por
Concentracion

Efectos fisioldgicos volumen de
(ppm)
concentracion
Concentracion méxima que se
0,001 - 0,004 10 -40
permite para exposiciones.
Cantidad minima que produce
0,0062 62
irritacion de la garganta.
Produce tos, en cantidades
0,01 100
minimas
Peligroso, aun en exposiciones
0,01-0,015 100 - 150
cortas (media a una hora).
Fatal para exposiciones cortas 0,02 - 0,07 200 - 700

Fuente: Apuntes de ventilacion de minas — UNI.

El Anhidrido sulfuroso (S0O,), Peso especifico = 2.26 kg/m3, es un gas incoloro,

sofocante, inflamable, mas pesado que el aire y con fuerte olor a azufre, se disuelve
facilmente en el agua. Se forma por la combustion de minerales con alto contenido de
azufre en incendios subterraneos y por las voladuras en minas que contienen sulfuros.
Su efecto extremadamente irritante lo hace facil de detectar y es dificil que una persona
pueda permanecer mas de unos minutos en una atmosfera que contiene este gas, (ver

tabla 04)
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Concentracion

Efectos fisiologicos del SO2

(ppm)
Detectable por la mayoria de las personas por el sentido del
0.3-0.1
gusto mas que por el olor.
3.0-5.0 Olor caracteristico.

Concentracion maxima permisible para una exposicion
10

prolongada.

En cantidades minimas produce tos e irritacion inmediata a
20

los ojos.

Pronunciada irritacion de los ojos, garganta y pulmones pero
50

que puede llegar a soportarse por espacio de varios minutos.

Concentracion maxima permisible, para una corta exposicion

50.0 - 100.0
(media hora).
Extremadamente desagradable, puede soportarse varios
150
minutos.
Peligrosa, inclusive para una exposicion corta, imposible
400.0 - 500.0

respirar.

Fuente: Apuntes de ventilacién de Minas — UNI

El Acido sulfhidrico (H,S), Peso especifico =1.19 kg / m3, es un gas incoloro de gusto

azucarado y olor a huevo podrido, arte y forma una mezcla explosiva cuando su

concentracion llega a 6 % o es facilmente soluble en agua.
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Es mas venenoso que el monoxido de carbono, pero su caracteristico olor lo hace,
menos peligroso, irrita las mucosas de los 0jos y de los conductos respiratorios y ataca

el sistema nervioso.

Las fuentes de formacidén de sustancias organicas, descomposicion de minerales,

desprendimiento de las grietas (minas de sal, de asfaltitas), (ver tabla 05).

Tabla 5

Efectos fisiologicos del H2S

Porcentaje por volumen
Efectos fisioldgicos del H.S
de concentracion

Intoxicacion sub aguda
Sintomas ligeros tales como:

0.005-0.010 Conjuntivitis leve (irritacion de los 0jos) e irritacion del
conducto respiratorio después de una hora de
exposicion.
Intoxicacion sub — aguda

0.020 - 0.030
Peligrosa entre media hora y una hora de exposicion.
Intoxicacion sub — aguda

0.050 - 0.070
Peligrosa entre media hora y una hora de exposicion.
Intoxicacion aguda

0.100 — 0.200 0 mas Perdida del conocimiento, cese de la respiracion y

muerte a los pocos minutos.

Fuente: apuntes de ventilacién de minas — UNI
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Metano (CH,) y otros hidrocarburos, Peso especifico = 0.554k, / m3. Es un gas

incoloro, inodoro, insipido y mas liviano que el aire, se concentra en las partes altas de

las labores mineras de atmosfera tranquila.

El metano es una de las impurezas mas peligrosas de la atmosfera de las minas, por su
propiedad de formar mezclas explosivas con el aire, las explosiones de metano han sido

la causa de muerte de centenares de mineros.

1.2. Formulacién del problema
¢Es factible evaluar el sistema de ventilacion para continuar con la exploracién del

proyecto minero Huayrapongo, Chilete — 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el sistema de ventilacion para continuar con la de exploracion del

proyecto minero Huayrapongo, Chilete — 2021.

1.3.2. Objetivos especificos
v" Analizar el material particulado en el proyecto minero Huayrapongo.

v" Analizar la presencia de gases en interior mina del proyecto minero
Huayrapongo.

v Proponer un sistema de ventilacion para el proyecto minero Huayrapongo.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Al realizar la evaluacion del sistema de ventilacion nos permitira mantener el

actual sistema de ventilacion o proponer un nuevo disefio.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Sefiale el tipo de investigacion. Hernandez (2014) tipifica las investigaciones No
Experimentales de la siguiente manera:
Longitudinales
e Por su proposito, ya que analizan cambios a través del tiempo.
e Por su tipo, son investigaciones de disefios de tendencias, etc.

Transversales

e Por su caracteristica, a través de una recoleccion de datos en un nico momento.

e Por su tipo. Pueden ser: Exploratorios o Descriptivos.
En las investigaciones “No Experimentales” se observan situaciones ya existentes
(no provocadas intencionalmente en la investigacion). Ademas, se determiné es
del Carécter Transversal, ya que éstas tienen por caracteristicas, que el
investigador recolecte informacién (datos) en un determinado momento, para
luego identificar variables y analizar su correlacion. Para finalizar es de Nivel
Descriptivo, ya que se estudio la variable identificada, utilizando el disefio
estratificado para la contratacion de la hipétesis. En resumen, la presente es del

Tipo No Experimental, de Caracter Transversal y de Nivel Descriptivo.

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

2.2.1. Poblacion:
Toda la labor del proyecto minero Huayrapongo Chilete — 2021.

2.2.2. Muestra:
La muestra es 3 estaciones de monitoreo de la labor Huayrapongo.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Tabla 6

Materiales, instrumentos y metodos de recoleccion de datos

Métodos Instrumentos Materiales
Guias Libreta de apuntes
Fichas Formato de campo
De campo
Tomas fotogréaficas Fotografia
Contador de particulas
Monitoreo de particulas
HANDHELD 3016
Monitoreo de gases Medidor de gases modelo S200

De laboratorio Levantamiento topografico  GPS, Brajulay Cinta métrica
Normas técnicas peruanas Formato estandar
Fichas de resultados Informe

Toma de fotografias Fotografia

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Procedimiento
Para la Evaluacion del Sistema de Ventilacién para continuar con la exploracion del
Proyecto Minero Huayrapongo Chilete 2021, se utilizar4 el Contador de particulas
HANDHELD 3016 para analizar el material particulado PM;, y PM, < , el Medidor de
gases modelo S200 analizando Mondxido de carbono (CO), Diéxido de Azufre (SO, )y
Dioxido de nitrégeno (NO, ) y para tener una nocién de la galeria se realizara un

levantamiento topografico con brujula.
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De la tabla 1, referente a los limites maximos permisibles, en la columna A) se
determind el tipo de agente a monitorear; de la columna B) se determino los limites
maximos permisibles de cada uno de los agentes a monitorear, con cuales se

cotejaran los datos obtenidos de cada uno de las estaciones de monitoreo.

De la tabla 6, referente a los puntos de monitoreo, en la columna A) se determind la
ubicacion de las estaciones de monitoreo, estando ubicada la primera en la bocamina,
la segunda entrando a 50M vy la tercera entrando a 70M desde la bocamina; en la
columna B) se determind la coordenada este de las estaciones de monitoreo; de la
columna C) se determind la coordenada norte de las tres estaciones de monitoreo; de

la columna D) se determind la elevacion de las estaciones de monitoreo.

La investigacion se realizo respetando los temas éticos, siendo los datos tomados en
campo en su totalidad y siendo éstos veridicos, sin alteracion y respetando al maximo

el no plagio.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Los resultados que se muestran, estan en funcion del tipo de investigacion, poblacién

y muestra, método de recoleccion de datos, instrumentos y el procedimiento descrito

en el capitulo anteriormente; Asi mismo, se presentan los puntos de monitoreo

ubicacion, accesibilidad, clima y vegetacion, los mismos que se muestran a

continuacion:

Seleccion de los sitios de monitoreo

Para la seleccion de la estacion de monitoreo se han tomado en cuenta puntos

especificos dentro del proyecto, respetando el protocolo de Monitoreo de calidad de

aire y gestion de datos.

Tabla 7

Puntos de Monitoreo

Ubicacion
Punto de Fecha de
Coordenadas UTM
monitoreo monitoreo
Este Norte Elevacion
PM.-1 14/12/2020 737390 9205501 1719
P.M.-2 15/12/2020 737431 9205473 1724.12
P.M.-3 16/12/2020 737447 9205466 1724 .51
Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion

El proyecto Minero Huayrapongo-Chilete, se encuentra ubicado en:

e Departamento : Cajamarca
e Provincia : San Pablo
e Distrito : San Bernardino

e Concesion Minera: Nebulosa 3 (Extension Hectareas 300.00)

La zona de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 8

Coordenadas UTM del area de investigacion

Punto Este Norte Elevacion
Bocamina 7373790 92055051 1719
A50M 737431,12 92054731 1724.12
Fondoa 70 M 737446.65 9205466.2 172451

Fuente: Datos tomados en campo

Figura 5. Toma de coordenadas con GPS navegador
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Accesibilidad

El acceso al proyecto minero Huayrapongo se realiza mediante la siguiente ruta:
Tabla 9

Acceso al proyecto Huayrapongo

Origen-Destino Distancia (km) Estado de carretera
Cajamarca-Chilete 87.2 Asfaltado
Chilete - Desvié Paredones 17 Asfaltado

Desvio Paredones- Proyecto
16 Trocha afirmada
Huayrapongo

Fuente: Elaboracion propia.

Climay Vegetacion

El clima por lo general es célido y seco durante la mayor parte del afio, con
temperatura promedio anual que varia entre 18 y 28 °C, presentandose entre los
meses de junio y agosto las mayores temperaturas.

Muestra un microclima seco, caracterizado por la ausencia de precipitaciones
pluviales, esto es influenciado por la basta cubierta rocosa permitiendo que la zona
muestre escasos recursos

vegetales y de poco aprovechamiento para los organismos residentes, en los meses
de diciembre y en enero se aprovecha la humedad y algunos hualangos, cactus y
arboles de pate, asi como brotes de forrajes tienden a verdecer la cubierta superficial

de esta zona.
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A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo ambiental de calidad de
Particulas y Aire en el Proyecto Minero Huayrapongo, Chilete. Situado en el Distrito
de San Bernardino, Provincia de San Pablo, Departamento de Cajamarca de las
diferentes estaciones o puntos de monitoreo, siendo los parametros: Material
Particulado menor a 10 micras (PMjo) y Material Particulado menor a 2.5 micras
(PM_5), Monodxido de Carbono (CO), Dioxido de Nitrogeno (NO,), y Dioxido De
Azufre (SO,), con la finalidad de conocer las concentraciones de las sustancias o
contaminantes presentes en el aire en la zona de monitoreo

Para ello, se creyo conveniente elegir puntos especificos para la toma de datos que,
con ayuda de instrumentos de Ultima generacion, se ha realizado el monitoreo de
acuerdo al Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestién de Datos, publicado
en el Reglamento de Seguridad Minera D.S. N° 024-2016-EM modificado por D.S. N° 023-
2017-EM.

Para analizar el material particulado mediante el monitoreo se realiz6 durante las 12
horas por el transcurso de tres dias. Se emple6 un contador de particulas
HANDHELD 3016 (0.5 y 10 pm) con un flujo de 0.1 CFM y una interfaz “pantalla

tactil”. El instrumento usa una fuente de luz diodo laser para conteo de particulas, y

el nimero de particulas es mostrado en pantalla.
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Figura 6. Contador de particulas HANDHELD 3016 (0.5 y 10 pum) con un flujo de 0.1 CFM.

Galvez, M & Luna, A Pag. 41



“Evaluaciéon Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La

UNIVERSIDAD i& i i »
PRIVADA DEL NORTE Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021

N

Resultados del monitoreo en el punto PM. -1

Particulas en suspension PMyg -12h

Figura 7. Punto de muestreo PM. -1 (Bocamina)

Al realizar el estudio de las particulas PM10 por el equipo Contador de particulas
HANDHELD 3016 TAQ, con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla T4ctil”, se observa
que, en la zona de monitoreo se generan este tipo de particulas a causa de las corrientes de

aire que existen en el lugar.

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM;o medidas en el punto de

monitoreo PM. -1 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m. y comparadas con el Valor estandar.
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Tabla 10

Concentracion de Particulas en Suspension PM10 en el PM. -1

Concentraciones
Coordenadas

Hora de Fecha de
Ubicacion de PM10
Control . monitoreo
Este Norte Elevacion (ug/md)
07:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 54.25
08:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 55.5
09:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 57.75
10:00 am. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 58.08
11:00 am. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 60.92
12:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 56.92
01:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 55
02:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 60.17
03:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 62.42
04:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 63.58
05:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 57.25
06:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 56.33
Promedio aritmético de las concentraciones de particulas en
58.18 pg/m?®
suspension PM10
Estandar nacional de calidad del aire PM10 150 pg/m3

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Las concentraciones de particulas PM10 medido en el punto de control estan por debajo del

valor establecido en 150 pug/m3 segtn el D.S. N° 024-2016-EM vy su modificatoria D.S. N°

023-2017-EM. paraaire.

La maxima concentracion (63.58 ug/m3) se obtuvo en la hora 04:00 p.m.; mientras que la

minima concentracion se obtuvo a las 07:00 a.m. (54.25 pg/mg).

Concentracién de particulas en suspencién PM,,
160 150
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e
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=
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m LMP.

Figura 8. Concentraciones de particulas en suspensién PM1o obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 1
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 9. Valores de material particulado (PMzo), cada 5 minutos (7:00 am-8:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 1
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 10. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (8:00 am-9:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 1
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 11. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (9:00 am-10:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 12. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (10:00 am-11:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 1
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 13. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (11:00 am-12:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 14. Valores de material particulado (PMyo), cada 5 minutos (12 m-1:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 1
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 15. Valores de material particulado (PMyo), cada 5 minutos (1:00 pm-2:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 1
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 16. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (2:00 pm-3:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el M. 1
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 17. Valores de material particulado (PMyo), cada 5 minutos (3:00 pm-4:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 1
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 18. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (4:00 pm-5:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el M. 1
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 19. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (5:00 pm -6:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 1
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 20. Valores de material particulado (PM1o), cada 5 minutos (6:00 pm-7:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Particulas en suspension PM2s

Punto de muestreo: PM. — 1 (Bocamina)

Al determinar las particulas PM2 s por el equipo Contador de particulas HANDHELD 3016,
con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla Téctil”, se comprob6 que en la zona de

monitoreo se generan este tipo de particulas a causa de las corrientes de aire que existen en

el lugar.

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM; s medidas en el punto de

monitoreo PM. -1 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m. y comparadas con el Valor Estandar Nacional

LMP.

Tabla 11

Concentracién de Particulas en Suspension PM2sen el PM. -1

Coordenadas

Concentraciones

Hora de Fecha de
Ubicacion de PM2s

Control Este Norte  Elevacion monitoreo (ug/md)
07:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 17.67
08:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 17.5
09:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 17.92
10:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 17
11:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 16.58
12:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 19.67
01:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 16.58
02:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 19.08
03:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 21.42
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04:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 16
05:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 16.75
06:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.92

Promedio aritmético de las concentraciones de particulas en

suspension PM2 s

17.51 pg/m3

Estandar nacional de calidad del aire PM2s 50 pg/m®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Las concentraciones de particulas PM. s medidas en las horas de 7:00 a.m. a 6:00 p.m. estan

. 3 ,
por debajo del valor en 50 pg/m", segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-

2017-EM.

La méxima concentracion (21.42 ug/m3) se obtuvo a las 03:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (13.92 ug/m3) se obtuvo a las 6:00 p.m.
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Figura 21. Concentracion de particulas en suspension PM_ s obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 22. Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (7:00 am-8:00 am).
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Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
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Figura 23. Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (8:00 am-9:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
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Figura 24. Valores de material particulado (PM:s), cada 5 minutos (9:00 am-10:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 25. Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (10:00 am -11:00 am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
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Figura 26. Valores de material particulado (PM::), cada 5 minutos (11:00 am-12:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 27.Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (12:00 pm-01:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el PM. 1
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 28.Valores de material particulado (PMzs), cada 5 minutos (01:00 pm-02:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 29.Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (02:00 pm-03:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 30.Valores de material particulado (PMzs), cada 5 minutos (03:00 pm-04:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Galvez, M & Luna, A Pag. 57



“Evaluacién Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La
Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021”

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 1
(4:00 pm - 5:00 pm)

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

Concentracién{ug/m3)

04:05 04:10 04:15 04:20 04:25 (4:30 04:35 04:40 04:45 04:50 04:55 05:00
pm pm pm pm pm pm Ppm pm pm  pm  pm  p.m

Hora

Figura 31.Valores de material particulado (PM2s), cada 5 minutos (04:00 pm-05:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 32.Valores de material particulado (PMzs), cada 5 minutos (05:00 pm-06:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 1
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Figura 33.Valores de material particulado (PM2.s), cada 5 minutos (06:00 pm-07:00 pm).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Resultados del monitoreo en el PM. -2

Particulas En Suspension PM1o

Al realizar el estudio de las particulas PMy, por el equipo Contador de particulas
HANDHELD 3016 TAQ, con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla Tactil”, se observa

que, en la zona de monitoreo, al existir una actividad laboral, se genera una cantidad

constante de particulas en suspension.

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM10 medidos en el punto de

monitoreo PM. -2, y son comparados con el Valor Estandar Nacional.
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Tabla 12

Concentracién de Particulas en Suspension PM10 en el PM. -2

Coordenadas Concentracion
Hora de Fecha de
Ubicacion de PM10
Control Este Norte Elevacion monitoreo
(ug/m?)

Interior de la

07:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 50.17
mina a 50m
Interior de la

08:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 48.42
mina a 50m
Interior de la

09:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 50.08
mina a 50m
Interior de la

10:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 50.75
mina a 50m
Interior de la

11:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 53.83
mina a 50m
Interior de la

12:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 52.67
mina a 50m
Interior de la

01:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 51.33
mina a 50m
Interior de la

02:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 53.17
mina a 50m
Interior de la

03:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 56
mina a 50m
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Interior de la

04:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 56.67
mina a 50m
Interior de la

05:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 55.17
mina a 50m
Interior de la

06:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 53.25
mina a 50m

Promedio aritmético de las concentraciones de particulasen  suspension
52.63 pg/m®
PMio

Estandar nacional de calidad ambiental del aire PM1o 150 pg/m?3

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Las concentraciones de particulas PM1o medido en el punto de control estan por debajo del

valor establecido por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire para PM10 fijado
en 150 ug/m3 segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM. La maxima
concentracion (53.83 ug/m3) se obtuvo en la hora 11:00 A.m.; mientras que la minima

concentracion se obtuvo a las 07:00 a.m. (50.17 ug/m3).
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Figura 34. Concentraciones de particulas en suspension en el PMjg obtenidas en las 12

horas de control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 35.Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (07:00 am-8:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 36.Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (08:00 am-9:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el M. 2
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 37.Valores de Material Particulado (PMio), cada cinco minutos (09:00 am-10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 38.Valores de Material Particulado (PMio), cada cinco minutos (10:00 am-11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 39. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (11:00 am-12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 40. Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (12:00 pm-01:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 41. Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (01:00 pm-02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 42.Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (02:00 pm-03:00
pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 43.Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (03:00 pm-04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 44. Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (04:00 pm-05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 45. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (05:00 pm-06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 2
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 46. Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (06:00 pm-07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Particulas en suspension PM2s
Punto de muestreo: PM. -2 (Interior De La Mina - 50m)

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM, s medidas en el punto de
monitoreo PM. -2 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m. y comparadas con el Valor Estandar Nacional

de Calidad Ambiental del Aire.
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Tabla 13

Concentracién de Particulas en Suspension PMas en el PM. -2

Concentracién

Hora de Coordenadas Fecha de
Ubicacién de PM2s
Control . monitoreo
Este Norte  Elevacion (ug/m?)

Interior de la

07:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 16.75
mina a 50m
Interior de la

08:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 16
mina a 50m
Interior de la

09:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 16.33
mina a 50m
Interior de la

10:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 15.25
mina a 50m
Interior de la

11:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 15.42
mina a 50m
Interior de la

12:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 17.33
mina a 50m
Interior de la

01:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 135
mina a 50m
Interior de la

02:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 17.33
mina a 50m
Interior de la

03:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 20.67
mina a 50m
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Interior de la
04:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 16
mina a 50m
Interior de la
05:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 15.92
mina a 50m
Interior de la
06:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 14.08
mina a 50m

Promedio aritmético de las concentraciones de particulas en
16.22 pg/m3

suspension PM2 s

Estandar nacional de calidad ambiental del aire PM25 50 pg/m?3

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Las concentraciones de particulas PM;s medidas en las horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m.

estan por debajo del valor establecido por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del

. .. 3 ,
Aire para PM_5 fijado en 50 pg/m, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N°
023-2017-EM.

La méaxima concentracion (20.67 ug/m3) se obtuvo a las 03:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (13.50 ug/m3) se obtuvo a las 01:00 p.m.
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Figura 47. Concentracion de particulas en suspensién PMzs obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(7:00 am - 8:00 am)
20
== 19
5
Bis
5
= 17
g
=]
g 16
L=}
=
[=]
O 15
14
07:05 07:10 07:15 07:20 07:25 07:30 07:35 07:40 07:45 07:50 07:55 08:00
d.m d.m d.m da.m d.m da.m a.m d.m a.m da.m d.Im d.m
Hora

Figura 48. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00
am)
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) enel PM. 2
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 49. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(9:00 am - 10:00 am)
20
139

__ 19
£
= 12
=
E 17
(%]
i [
]
=
g 15
S

14

13

09:05 09:10 09:15 09:20 09:25 09:30 09:35 0940 09:45 09:50 09:55 10:00
d.m da.m d.m da.m a.m da.m d.m d.m d.m d.m d.Im a.m
Hora

Figura 50. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)
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Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 51. Valores de Material Particulado (PM2;s), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 52. Valores de Material Particulado (PM2:5), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

am)
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Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 53. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00
pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 54. Valores de Material Particulado (PM25s), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00
pm)

Galvez, M & Luna, A Pag. 74



“Evaluaciéon Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La

UNIVERSIDAD Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

N

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 55. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el PM. 2
(3:00 pm - 4:00 pm)

25
24
23
22
21
20
19

Concentracion(ug/m3)

18

17
03:05 03:10 03:15 03:20 03:25 03:30 03:35 03:40 03:45 03:50 03:55 04:00
p-m p.m p.m p.m  p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m

Hora

Figura 56. Valores de Material Particulado (PM2;s), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 57. Valores de Material Particulado (PM2.5), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00
pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 2
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 58. Valores de Material Particulado (PM2;s), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el PM. 2
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 59. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Resultados del monitoreo en el punto 3 (PM. -3)

Particulas en suspension PMzig-12h

Al realizar el estudio de las particulas PMjyo por el equipo Contador de particulas
HANDHELD 3016 TAQ, con un flujo de 0.1 CFM y un interfaz “Pantalla T4ctil”, se observa

que, en la zona de monitoreo, al existir una actividad laboral en el proceso que se genera una

cantidad constante de particulas en suspension.

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM3o medidos en el punto de

monitoreo PM. -3, y son comparados con el Valor Estandar Nacional de Calidad Ambiental

del Aire.

Tabla 14

Concentracion de Particulas en Suspensién PMio en el PM. -3

Coordenadas Concentracion
Hora de Fecha de
Ubicacion de PM1o
Control Este Norte Elevacion monitoreo
(ug/m?)
Fondo de la
07:00 a.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 49.17
mina a 70m
Fondo de la
08:00 a.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 47.33
mina a 70m
Fondo de la
09:00 a.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 48
mina a 70m
Fondo de la
10:00 a.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 48.75
mina a 70m
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Fondo de la

11:00 a.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 51.33
mina a 70m
Fondo de la

12:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 51.42
mina a 70m
Fondo de la

01:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 50.83
mina a 70m
Fondo de la

02:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 51.67
mina a 70m
Fondo de la

03:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 52.83
mina a 70m
Fondo de la

04:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 55.25
mina a 70m
Fondo de la

05:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 53.58
mina a 70m
Fondo de la

06:00 p.m. 737447 9205466 172451 16/12/2020 51.25
mina a 70m

Promedio aritmético de las concentraciones de particulas
50.95 pug/m?®
en suspension PM1g

Estandar nacional de calidad ambiental del aire PM1o 150 pg/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Las concentraciones de particulas PM1o medido en el punto de control estan por debajo del

valor establecido por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire para PMy, fijado

3 , - .
en 150 pg/m™ segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

La maxima concentracion (52.83 ug/m3) se obtuvo en la hora 03:00 p.m.; mientras que la

minima concentracion se obtuvo a las 08:00 a.m. (47.33 pg/ma)

Concentracion de particulas en suspencion PMg
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Figura 60. Concentraciones de particulas en suspensién PM1o obtenidas en las 12 horas de
control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 61. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 3
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 62. Valores de Material Particulado (PM10), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 63. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracién de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 64. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 65. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00
pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 66. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 67. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el PM. 3
(2:00 pm - 3:00 pm)

53.5 53 53 53 53
53
52.5
52
51.5
51
50.5
50
49.5
419
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Figura 68. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 69. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 70. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM10) en el P.M. 3
(5:00 pm - 6:00 pm)

59 58
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49

Concentracién (ug/m3)

05:05 05:10 05:15 05:20 05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55 06:00
pm p.m pm pm pm  pm pm p.m pm pm pm pm

Hora

Figura 71. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracién de Particulas (PM10) en el PM. 3
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 72. Valores de Material Particulado (PM1o), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Particulas en suspension PM2s
Punto de muestreo: PM. -3 (fondo de la mina - 70m)

La siguiente tabla muestra las concentraciones de particulas PM2s medidas en el punto de
monitoreo PM. -3 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m. y comparadas con el Valor Estandar Nacional

de Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 15

Concentracion de Particulas en Suspensién PMzsen el PM. -3

Hora de Coordenadas Fechade Concentraciones

Ubicacion
Control Este Norte Elevacion monitoreo de PMzs (ug/m?)

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 16.25
07:00 a.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 15.5
08:00 a.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 15.58
09:00 a.m.

mina a 70m

Fondodela 73747 9205466 172451 16/12/2020 14.42
10:00 a.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 14.33
11:00 a.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 16.5
12:00 p.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 12.75
01:00 p.m.

mina a 70m
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Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 15.75
02:00 p.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 19.83
03:00 p.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 15.33
04:00 p.m.

minaa 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 15.17
05:00 p.m.

mina a 70m

Fondo de la 737447 9205466 172451 16/12/2020 12.75
06:00 p.m.

mina a 70m

Promedio aritmético de las concentraciones de particulas
15.35 pg/m?3
en suspension PM2 s

Estandar nacional de calidad ambiental del aire PM25 50 pg/m®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Las concentraciones de particulas PM;s medidas en las horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m.

estan por debajo del valor establecido por el Estdndar Nacional de Calidad Ambiental del
Aire para PM2.5 fijado en 50 ug/mg, segln el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N°
023-2017-EM.

La maxima concentracion (19.83 ug/mg) se obtuvo a las 03:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (12.75 ug/m3) se obtuvo a las 01:00 p.m.
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Figura 73. Concentracion de particulas obtenidas en las horas de control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 74. Valores de Material Particulado (PM25s), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Galvez, M & Luna, A Pag. 89



“Evaluacién Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La
UNIVERSIDAD Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

N

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 75. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 76. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 77. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 78. Valores de Material Particulado (PM25s), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracién de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 79. Valores de Material Particulado (PM2;s), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00
pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(1:00 pm - 2:00 pm)

14.5
.14
m
"-E-..13.5
oo
—
c 13
S
L=
o125
=
=
S 1
o
115

11

01:05 01:10 01:15 01:20 01:25 01:30 01:35 01:40 01:45 01:50 01:55 02:00
p.m p.m p.m  pm p.m  p.m  pM  pM  p.m  p.m p.m  p.m
Hora

Figura 80. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 81. Valores de Material Particulado (PM2;s), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 82. Valores de Material Particulado (PM2:s), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
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Figura 83. Valores de Material Particulado (PM2:), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Particulas (PM 2.5) en el P.M. 3
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 84. Valores de Material Particulado (PM25), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 85. Valores de Material Particulado (PM2.5), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Anélisis de la presencia de gases en el interior mina del proyecto minero Huayrapongo.

Para el monitoreo de Didxido De Azufre (SO2), Monoxido de Carbono (CO) y Didxido de
Nitrogeno (NO2), se utilizd6 un medidor de gases modelo S200, ha sido especificamente
disefiado para mediciones precisas, en ambientes donde exista presencia de algun tipo de

gas.

Los componentes principales de este modelo son el equipo medidor y el cabezal o sensor de

gas.

Dioxido de azufre (SO2)-12h

Punto de muestreo: PM.-1 (Bocamina)
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La siguiente tabla muestra las concentraciones de SO2 (g) medidos en el punto de control
PM.-1 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor Estandar Nacional de

Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 16

Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el PM. -1

Hora de Coordenadas Fechade  Concentracion
Ubicacion
Control Este  Norte Elevacion monitoreo de SO, (ug/md)
07:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 12.08
08:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 11.67
09:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 12.75
10:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13
11:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.75
12:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 14.17
01:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.75
02:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.58
03:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 15.08
04:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.17
05:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 13.42
06:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 11.08

Promedio aritmético de las concentraciones de diéxido
13.13 pg/m3
de azufre (SO)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (SO5) 80 pug/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Los niveles de concentracion de SO, obtenidos en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentra por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado

3 ,
en 80 pg/m-, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

La méxima concentracion (14.17 ug/m3) se obtuvo a las 12:00 a.m., mientras que la minima

concentracion (11.08 ug/m3) se obtuvo en el punto de 6:00 p.m.

Concentraciones de Dioxido de Azufre (SO,)
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Figura 86. Comparacion de la concentracion de Dioxido de Azufre obtenidas en las 12 horas

de control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentraciéon de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (7:00 am - 8:00 am)
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Figura 87. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (8:00 am - 9:00 am)
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Figura 88. Valores de Didxido de Azufre (SOz), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentraciéon de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (9:00 am - 10:00 am)
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Figura 89 C. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (10:00 am - 11:00 am)
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Figura 90. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (010:00 am - 11:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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e 15 15 15 15 15 15

15
14

1 13 13
13
12

11

Concentracién (ug/m3)

10

11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00
a.m am am am am am am am am am am pm

Horas

Figura 91. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentraciéon de Didoxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 92. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 93. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentraciéon de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (2:00 pm - 3:00 pm)

15

Concentracién (ug/m3)
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Figura 94. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentraciéon de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 95. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 96. Valores de Dioxido de Azufre (so2), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentraciéon de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 97. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentraciéon de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 1 (6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 98. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Monoxido De Carbono (CO)

Punto de muestreo: PM. -1 (Bocamina)

Los valores arrojados por el sensor de gases, nos indica que hay tiempos en que la
concentracion del Mondxido de Carbono (CO) son mayores, pero no sobrepasan los valores
maximos establecidos; por la mafiana la concentracion de este gas con relacion a la
concentracion por la tarde en moderadamente mayor; debido a que, a estas horas, las masas

de viento dispersan a los gases concentrados.

La siguiente tabla se muestra las concentraciones de Mondxido de Carbono (CO) medidos

en los puntos de control PM. -1 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor

Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 17

Concentracién De Mondxido De Carbono (CO) en el PM. -1

Hora de Coordenadas Fechade  Concentracion de
Ubicacion

Control Este  Norte Elevacion monitoreo CO (ug/m®)
07:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 346.26
08:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 354.75
09:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 356.92
10:00 a.am. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 364.83
11:00 aam. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 365.83
12:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 366.52
01:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 356.42
02:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 356.75
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03:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 362.08
04:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 366.75
05:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719 14/12/2020 366.83
06:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 357.67

Promedio aritmético de las concentraciones de
360.13 pg/m?®
monoxido de carbono (CO)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (CO) 30000 pg/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.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 Estandar Nacional de Calidad

Ambiental del Aire fijado en 30000 pg/m3, seglin el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria

D.S. N° 023-2017-EM.
La méxima concentracion (366.83 pug/m3) se obtuvo a las 5:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (346.26 pg/m3) se obtuvo en el punto de 7:00 a.m.
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Figura 99. concentracion de particulas obtenidas en las horas de control

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (7:00 am - 8:00 am)
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Figura 100. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 1 (8:00 am - 9:00 am)
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Figura 101. valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (08:00 am - 08:00

am).

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 102. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (10:00 am - 11:00 am)
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Figura 103. valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 104. valores de Monéxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (11:00am - 12:00

m)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 105. valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (12:00 pm -

01:00pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 106. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 107. valores de Monéxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (02:00 pm-03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (3:00 pm - 4:00 pm)
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356

354
03:05 03:10 03:15 03:20 03:25 03:30 03:35 03:40 03:45 03:50 03:55 04:00
p.m p.m p.m pm p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 108. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 109. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 1 (5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 110. valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracién de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 1 (6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 111. valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Didxido De Nitrogeno (NO,) - 12h
Punto De Muestreo: PM. -1 (Bocamina)

Este gas se encuentra en bajas concentraciones, debido a que en esta zona los vientos
dispersan el Diéxido de Nitrogeno, ya que la zona de muestreo se encuentra influenciada por
las masas de aire que por alli circulan, este aire es de gran ayuda porque sirve para dispersar
este gas, que es de concentracion muy baja para las normas ya establecidas, como lo indican

los datos registrados por el sensor.

La siguiente tabla se muestran las concentraciones de Dioxido de Nitrégeno (NO2) medidos
en los puntos de control PM. -1 de las 7: OO a.m. a 6: OO pm y son comparados con el Valor

Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.
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Tabla 18

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Evaluaciéon Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La

Concentracién de Didxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. -1

Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021”

Hora de Coordenadas Fechade  Concentracion
Ubicacion

Control Este Norte Elevacion monitoreo de NO; (ug/m?®)
07:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 16.83
08:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 17.83
09:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 18.33
10:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 24.25
11:00 a.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 33.67
12:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 36.67
01:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 36
02:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 34.92
03:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 34.75
04:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 29.58
05:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 25.33
06:00 p.m. Bocamina 737390 9205501 1719  14/12/2020 24.5
Promedio aritmético de las concentraciones de didxido

27.72 pg/m?3

de nitrégeno (NO3)
Estandar nacional de calidad ambiental del aire (NO2) 200 pg/m3

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Los niveles de concentracion de NO, obtenido en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentran por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado

en 200 pg/m3, seglin el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.
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y
La maxima concentracion (36.67 ug/mg) se obtuvo a las 12:00 a.m., mientras que la minima

concentracion (16.83 ug/m3) se obtuvo a las 7:00 a.m.

Concentraciones de Monoxido de carbono NO, (ug/m?)

200
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120 Valor més bajo
100 = Valor mis alto
80 = LMP.
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4
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© 29.58
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Concentraciones de NO, (ug/m?)
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Horas de monitoreo

Figura 112. Concentracion de Monoxido de carbono NO obtenidas en las horas 12 de

control

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 113. Valores de Didxido de Nitrogeno (NO2), cada cinco minutos (07:00 am -

08:00am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 1
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 114. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 115. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el P.M. 1
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 116. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Galvez, M & Luna, A Pag. 116



“Evaluaciéon Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La

UNIVERSIDAD i& i i »
PRIVADA DEL NORTE Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021

N

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 117. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el P.M. 1
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 118. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Nitrégeno (NO2) en el PM. 1
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 119. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el P.M. 1
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 120. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Nitrégeno (NO2) en el P.M. 1
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 121. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 1
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 122. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 123. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 1
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 124. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Dioxido de azufre (SO,)-12h
Punto de muestreo: PM. -2 (interior de la mina - 50m)

La presencia de este gas es relativamente baja debido a que no existe un comportamiento
acido tanto de las aguas como de algunos minerales presentes en la zona para que puedan
mezclarse. Asimismo, al utilizar el equipo sensor de gases nos indica la concentracién en los
datos obtenidos lo que demuestra que es un gas minimo en su obtencion por las propiedades

antes mencionadas.
La siguiente tabla muestra las concentraciones de SO, (g) medidos en el punto de control

PM. -2 de 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor Estandar Nacional de

Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 19

Concentracién de Dioxido de Azufre (SO2) en el PM. -2

Hora de Coordenadas Fecha de Concentracion
Ubicacion
Control Este Norte Elevacion  monitoreo  de SO, (ug/md)

07:00 Interior de la

737431 9205473 1724.12 15/12/2020 12.92
a.m. mina a 50m
08:00 Interior de la

737431 9205473 1724.12 15/12/2020 12.75
a.m. mina a 50m
09:00 Interior de la

737431 9205473 1724.12 15/12/2020 135
a.m. mina a 50m
10:00 Interior de la

737431 9205473 1724.12 15/12/2020 14

a.m. mina a 50m
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11:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 14.25
a.m. mina a 50m
12:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 14.67
p.m. mina a 50m
01:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 15.25
p.m. mina a 50m
02:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 14.67
p.m. mina a 50m
03:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 15.58
p.m. mina a 50m
04:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 13.83
p.m. mina a 50m
05:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 14.83
p.m. mina a 50m
06:00 Interior de la

737431 9205473  1724.12 15/12/2020 13

p.m. mina a 50m

Promedio aritmético de las concentraciones de di6xido de
14.10 pg/m3
azufre (SOy)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (SO>) 80 pg/m®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Galvez, M & Luna, A Pag. 122



“Evaluaciéon Del Sistema De Ventilacion Para Continuar Con La

UNIVERSIDAD i& i i »
PRIVADA DEL NORTE Exploracion Del Proyecto Minero Huayrapongo Chilete, 2021

N

Los niveles de concentracion de SO, obtenidos en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentra por debajo del Estdndar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado

3 , . .
en 80 pg/m’, seglin el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

La maxima concentracion (15.58 ug/m3) se obtuvo a las 03:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (12.92 ug/m3) se obtuvo en el punto de 07:00 a.m.

Concentraciones de Dioxido de azufre SO, (ug/m?)
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Figura 125.Concentracion de Dioxido de Azufre (SO.), obtenidas en las 12 horas de control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (7:00 am - 8:00 am)
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Figura 126. Valores de Dioxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (07:00am - 08:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (8:00 am - 9:00 am)
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Figura 127. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (08:00am - 09:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 128. Valores de Dioxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (09:00am - 10:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (10:00am - 11:00 am)
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Figura 129. Valores de Dioxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (10:00am - 11:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (11:00 am - 12:00 m)
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Figura 130. Valores de Diéxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (11:00am - 12:00pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (12:00 m - 1:00 pm)

17
16
15
14
13
12
11

10
12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 01:00
p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m pm

16 16 16 16 16

Concentracion (ug/m3)

Horas

Figura 131. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 132. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 133. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (S02) en el
P.M. 2 (3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 134. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (4:00 pm - 5:00 pm)

= 15 15 15 15
15
14
13
12
11
10

Concentracién (ug/m3)

04:05 04:10 04:15 04:20 04:25 04:30 04:35 04:40 04:45 04:50 04:55 05:00
pm p.m p.m pm pm p.m pm pm p.m pm p.m pm

Horas

Figura 135. Valores de Diéxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 136. Valores de Didxido de Azufre (SO), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 2 (6:00 pm - 7:00 pm)

16
15
14
13
12
11
10

Concentracién (ug/m3)

06:05 06:10 06:15 06:20 06:25 06:30 06:35 06:40 06:45 06:50 06:55 07:00
p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m

Horas

Figura 137. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Mondxido De Carbono (CO) - 12h
Punto de muestreo: PM. -2 (interior de la mina - 50m)

Los valores arrojados por el sensor de gases, nos indica que hay tiempos en que la
concentracion del Mondxido de Carbono (CO) son mayores, pero no sobrepasan los valores
maximos establecidos; por la mafiana la concentracion de este gas con relacion a la
concentracion por la tarde en moderadamente mayor; debido a que, a estas horas, las masas

de viento dispersan a los gases concentrados.

La siguiente tabla se muestra las concentraciones de Mondxido de Carbono (CO) medidos
en los puntos de control PM. -2 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor

Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 20

Concentracion de Mondxido de Carbono (CO) en el PM. -2

Hora de Coordenadas Fecha de Concentracién
Ubicacion

Control Este Norte Elevacion monitoreo  de CO (pg/m®)
Interior de la

07:00 a.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 365.75
mina a 50m
Interior de la

08:00 a.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 366.58
mina a 50m
Interior de la

09:00 a.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 368.58
mina a 50m
Interior de la

10:00 a.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 367.42
mina a 50m
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Interior de la

11:00 a.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 366.75
mina a 50m
Interior de la

12:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 369.17
mina a 50m
Interior de la

01:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 371
mina a 50m
Interior de la

02:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 370.58
mina a 50m
Interior de la

03:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 366.67
mina a 50m
Interior de la

04:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 365.92
mina a 50m
Interior de la

05:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 365
mina a 50m
Interior de la

06:00 p.m. 737431 9205473 1724.12  15/12/2020 359.42
mina a 50m

Promedio aritmético de las concentraciones de monéxido de
366.90 pg/m?®
carbono (CO)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (CO) 30000 pg/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

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 Estandar Nacional de Calidad
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N

Ambiental del Aire fijado en 30000 ug/m3, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria

D.S. N° 023-2017-EM.
La méaxima concentracion (371.00 ug/m3) se obtuvo a las 01:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (359.42 ug/m3) se obtuvo en el punto de 06:00 p.m.
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30000

“’ 30000

=

&b

= 25000

o

U 20000

< Valor mas bajo
w

2 15000 ® Valor mas alto
Qo

'3 10000 o LMEP.

£

g soo0 366.5 67.4 69.17 .. 370.5 65.92,

g . : : ) :

g 36525 s6g58 geg75 s 371%7 0 465 672365 359.4

<° <° (° -‘$‘ LR TR SR ST R S N
ST ST ST ST ST SV p¥ Y ¥ Y \9
RN\ AN HT N N A S HEN S cHN o)

Horas de monitoreo

Figura 138. Concentracién de Mondxido de Carbono (CO), obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 139. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 2 (8:00 am - 9:00 am)
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Figura 140. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 141. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 2 (10:00 am - 11:00 am)
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Figura 142. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Figura 143. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracién de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 2 (12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 144. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 2 (1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 145. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el .M. 2 (2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 146. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 2 (3:00 pm - 4:00 pm)

374

372

372
370
368
366

364

Concentracion(ug/m3)

362

360
03:05 03:10 03:15 03:20 03:25 03:30 03:35 03:40 03:45 03:50 03:55 04:00
p.m p.m p.m p.m p.mM p.m p.Mm p.m p.m p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 147. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 2 (4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 148. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 2 (5:00 pm - 6:00 pm)

369 368 368
368
367
366
365
364
363
362
361
360
359

Concentracidon(ug/m3)

05:05 05:10 05:15 05:20 05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55 06:00
p.m p.m pm pm p.m p.m p.m pm pm pm p.m  p.m

Horas de Monitoreo

Figura 149. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el .M. 2 (6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 150. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Dioxido de nitrégeno (NO>)-12h
Punto de muestreo: PM. -2 (interior de la mina - 50m)

La siguiente tabla se muestran las concentraciones de Dioxido de Nitrogeno (NO,) medidos
en los puntos de control PM. -2 de las 7: OO a.m. a 6: OO pm y son comparados con el Valor

Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 21

Concentracion de Dioxido de Nitrdgeno (NOz) en el PM. -2

Hora de Coordenadas Fechade Concentracion
Ubicacion

Control Este Norte  Elevacion monitoreo de NO; (ug/m?)
Interior de la

07:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 17.92
mina a 50m
Interior de la

08:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 19.25
mina a 50m
Interior de la

09:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 195
mina a 50m
Interior de la

10:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 25.17
mina a 50m
Interior de la

11:00 a.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 34.42
mina a 50m
Interior de la

12:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 37.92
mina a 50m
Interior de la

01:00 p.m. 737431 9205473 1724.12 15/12/2020 37.92
mina a 50m
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Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Los niveles de concentracién de NO, obtenido en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentran por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado

3 ,
en 200 pg/m-, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

La méxima concentracion (37.92 ug/m3) se obtuvo a las 12:00 a.m., mientras que la minima

concentracion (17.92 ug/m3) se obtuvo a las 07:00 a.m.
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Concentraciones de Dioxido de Nitrogeno NO, (ng/m?)
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Figura 151. Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2), obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(7:00 am - 8:00 am)
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Figura 152. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(8:00 am - 9:00 am)
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Figura 153. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 154. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el P.M. 2
(10:00 am - 11:00 am)
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Figura 155. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(11:00 am - 12:00 m)

11 39
38

39
37
35
33
31
29
27
25
23

Concentracion(ug/m3)

11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00
am am am am am am am am am am am p.m

Horas de Monitoreo

Figura 156. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 157. Valores de Didxido de Nitrogeno (NO2), cada cinco minutos (12:00 pm -

01:00pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 158. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(2:00 pm - 3:00 pm)
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Figura 159. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 160. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion(ug/m3)

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 161. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)
Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 162. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el P.M. 2
(6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 163. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Dioxido de azufre (NOz) - 12h
Punto de muestreo: PM. -3 (fondo de la mina - 70m)

La presencia de este gas es relativamente baja debido a que no existe un comportamiento
acido tanto de las aguas como de algunos minerales presentes en la zona para que puedan
mezclarse. Asimismo, al utilizar el equipo sensor de gases nos indica la concentracién en los
datos obtenidos lo que demuestra que es un gas minimo en su obtencion por las propiedades

antes mencionadas.

La siguiente tabla muestra las concentraciones de SO2 (g) medidos en el punto de control

PM. -3 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor Estandar Nacional de

Calidad Ambiental del Aire.
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Concentracién de Didxido de Azufre (SOz) en el PM. -3
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Hora de o Coordenadas Fecha de Concentracion
Control Ubicacion Este Norte Elevacion monitoreo de 8032
(ug/m?)
07:00am. ondodela oo0 /0 9o05466 172451 16/12/2020 14.17
mina a 70m
08:00am, ondodela oo0 /0 9o0s466 172451 16/12/2020 13.67
mina a 70m
09:00am. rondodela oa0, 0 9o05466 172451 16/12/2020 14.33
mina a 70m
10:00am, ondodela o0 0 9005466 172451 16/12/2020 15.08
mina a 70m
11:00am, Fondodela o000 9005466 172451 16/12/2020 15.5
minaa 70m
12:00 p.m. Fondodela ;o047 9005466 172451 16/12/2020 16
mina a 70m
01:00 p.m. Fondodela za0147 9205466 172451 16/12/2020 16.25
mina a 70m
02:00 p.m, ONdOdeIa a0sks 9205466 172451 16/12/2020  16.08
mina a 70m
03:00 p.m, ONdOdeIa a0sis 9005466 172451 16/12/2020 16,67
minaa 70m
04:00 p.m. Fondodela o047 9005466 172451 16/12/2020 14.92
minaa 70m
05:00 p.m. Fondodela ga0040 9205466 172451 16/12/2020 16
mina a 70m
06:00 p.m. ondodela 2a0147 9205466 172451 16/12/2020 14
mina a 70m
Promedio aritmético de las concentraciones de diéxido 15.22 pg/m?
de azufre (SOz)
Estandar nacional de calidad ambiental del aire (SO,) 80 pug/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Los niveles de concentracion de SO, obtenidos en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentra por debajo del Estdndar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado

3 , . .
en 80 pg/m’, seglin el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

La maxima concentracion (16.67 ug/m3) se obtuvo a las 03:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (14.00 ug/m3) se obtuvo en el punto de 06:00 p.m.
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Figura 164. Concentracion de Dioxido de Azufre (SO), obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracién de Diéxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (7:00 am - 8:00 am)
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Figura 165. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (8:00am -9:00 am)
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Figura 166. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (9:00 am - 10:00 am)
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Figura 167. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (10:00 am - 11:00 am)
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Figura 168. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00 am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
PM.3(11:00 am-12:00 m)
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Figura 169. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 170. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 171. Valores de Didxido de Azufre (SO), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Diéxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (2:00 pm - 3:00 pm)

Concentracion (ug/m3)

Horas

Figura 172. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 173. Valores de Didxido de Azufre (SO), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 174. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 175. Valores de Didxido de Azufre (SO.), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) en el
P.M. 3 (6:00 pm - 7:00 pm)
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Figura 176. Valores de Didxido de Azufre (SO2), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00 pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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MONOXIDO DE CARBONO (CO) — 12h
Punto de muestreo: PM. -3 (fondo de la mina - 70m)

Los valores arrojados por el sensor de gases, nos indica que hay tiempos en que la
concentracion del Monoxido de Carbono (CO) son mayores, pero no sobrepasan los valores
maximos establecidos; por la mafiana la concentracion de este gas con relacion a la
concentracion por la tarde en moderadamente mayor; debido a que, a estas horas, las masas

de viento dispersan a los gases concentrados.

La siguiente tabla se muestra las concentraciones de Monoxido de Carbono (CO) medidos
en los puntos de control PM. -3 de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., y son comparados con el Valor
Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.

Tabla 23

Concentracién de Monoxido de Carbono (CO) en el PM. -3

Coordenadas Concentracion
Hora de Fecha de
Ubicacion de CO
Control Este Norte Elevacién monitoreo
(Hg/m?)
Fondo de la
07:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 365.75
mina a 70m
Fondo de la
08:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 366.08
mina a 70m
Fondo de la
09:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 368.42
mina a 70m
Fondo de la
10:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 368.75
mina a 70m
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Fondo de la

11:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 370
mina a 70m
Fondo de la

12:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 369
mina a 70m
Fondo de la

01:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 373.33
mina a 70m
Fondo de la

02:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 371.92
mina a 70m
Fondo de la

03:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 368.25
mina a 70m
Fondo de la

04:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 364.58
mina a 70m
Fondo de la

05:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 365.17
mina a 70m
Fondo de la

06:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 361.25
mina a 70m

Promedio aritmético de las concentraciones de mondxido 367.71 pg/m®

de carbono (CO)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (CO) 30000 pg/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Los niveles de concentracién de Monoxido de Carbono (CO) obtenidos en los puntos de

control de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., se encuentran por debajo del Estandar Nacional de
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N

Calidad Ambiental del Aire fijado en 30000 ug/m3, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su

modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.
s - < 3 . ;-
La méaxima concentracion (371.92 pg/m-) se obtuvo a las 02:00 p.m., mientras que la minima

concentracion (361.25 ug/m3) se obtuvo en el punto de 06:00 p.m.

Concentraciones de Monoxido de Carbono CO (ug/m?)
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Horas de monitoreo

Figura 177. Concentracién de Monoxido de Carbono (CO), obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 3 (7:00 am - 8:00 am)

370 369 369
368 368

368
366
364
362

36
360

Concentracion(ug/m3)

358

07:05 07:10 07:15 07:20 07:25 07:30 07:35 07:40 07:45 07:50 07:55 08:00
am am am am am am am am am am am am

Horas de Monitoreo

Figura 178. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 3 (8:00 am - 9:00 am)

374 372
372
370
368
366
364
362
360
358
356

Concentracion(ug/m3)

08:05 08:10 08:15 08:20 08:25 08:30 08:35 08:40 08:45 08:50 08:55 09:00
am am am am am am am am am am am am

Horas de Monitoreo

Figura 179. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (9:00 am - 10:00 am)

376 374
374
372
370
368
366
364
362
360
358

373

Concentracion(ug/m3)

09:05 09:10 09:15 09:20 09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55 10:00
am am am am am am am am am am am am

Horas de Monitoreo

Figura 180. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 3 (10:00 am - 11:00 am)
374

372
370

372 372

368
366
364
362
360

Concentracion(ug/m3)

10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45 10:50 10:55 11:00
am am am am am am am am am am am am

Horas de Monitoreo

Figura 181. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 3 (11:00 am - 12:00 m)

376 374 374
374
372
370
368
366
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362
360
358

Concentracion(ug/m3)

11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00
am am am am am am am am am am am p.m

Horas de Monitoreo

Figura 182. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el PM. 3 (12:00 m - 1:00 pm)

374 373
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360
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p.m p.m p.m p.m p.m  p.m  p.n  p.m p.m p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 183. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00

pm)
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en

el .M. 3 (1:00 pm - 2:00 pm)
378 376 376 376 376 376
376
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370
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366

Concentracion(ug/m3)

364
01:05 01:10 01:15 01:20 01:25 01:30 01:35 01:40 01:45 01:50 01:55 02:00
p.m p.m p.m p.m p.Mm p.m  p.m p.m  p.m  p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 184. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (01:00pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (2:00 pm - 3:00 pm)

376 375 375
375
374
373
372
371
370
369
368
367
366

Concentracién(ug/m3)

Horas de Monitoreo

Figura 185. Valores de Monéxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (02:00pm - 03:00

pm)
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (3:00 pm - 4:00 pm)

376 374
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Concentracion(ug/m3)
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p.m p.m p.m p.m pm p.m pMm pm pm p.m p.m pm
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Figura 186. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (03:00pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (4:00 pm - 5:00 pm)

374 372
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Concentracion(ug/m3)

04:05 04:10 04:15 04:20 04:25 04:30 04:35 04:40 04:45 04:50 04:55 05:00
pm p.m p.m p.m p.m  p.m  p.m p.m p.m p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 187. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (04:00pm - 05:00

pm)
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Concentracion de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (5:00 pm - 6:00 pm)

369 368

368 367 367
367
366
365
364
363
362
361
360
359

Concentracion(ug/m3)

05:05 05:10 05:15 05:20 05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55 06:00
p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m p.m pm p.m p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 188. Valores de Mondxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (05:00pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracién de Monoxido de Carbono (CO) en
el P.M. 3 (6:00 pm - 7:00 pm)

366
364
363
362
360

358

356
354

Concentracion(ug/m3)

352
06:05 06:10 06:15 06:20 06:25 06:30 06:35 06:40 06:45 06:50 06:55 07:00
p.m p.m p.m pm pm pm pm pm p.m pm pm pm

Horas de Monitoreo

Figura 189. Valores de Monoxido de Carbono (CO), cada cinco minutos (06:00pm - 07:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Diéxido de nitrégeno (no2)-12h
Punto de muestreo: PM. -3 (fondo de la mina - 70m)

La siguiente tabla se muestran las concentraciones de Dioxido de Nitrogeno (NO,) medidos
en los puntos de control PM. -3 de las 7: OO a.m. a 6: OO pmy son comparados con el Valor

Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire.
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Tabla 24

Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO>) en el PM. -3

Coordenadas Concentracion
Hora de Fecha de
Ubicacion de NO2
Control Este Norte Elevacion monitoreo
(ug/m?)

Fondo de la

07:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 18.83
minaa 70m
Fondo de la

08:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 20.58
mina a 70m
Fondo de la

09:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 20.67
mina a 70m
Fondo de la

10:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 25.67
mina a 70m
Fondo de la

11:00 a.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 33.75
mina a 70m
Fondo de la

12:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 38.75
mina a 70m
Fondo de la

01:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 38.83
mina a 70m
Fondo de la

02:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 37.42
mina a 70m
Fondo de la

03:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 37.08
mina a 70m
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Fondo de la

04:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 33.5
mina a 70m
Fondo de la

05:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 28.25
mina a 70m
Fondo de la

06:00 p.m. 737447 9205466 1724.51 16/12/2020 28
mina a 70m

Promedio aritmético de las concentraciones de dioxido
30.11 pg/m?

de nitrégeno (NO3)

Estandar nacional de calidad ambiental del aire (NO2) 200 pg/m?®

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Los niveles de concentracién de NO, obtenido en el punto de control de las 7:00 a.m. a 6:00

p.m., se encuentran por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado
en 200 ug/m3, segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.
La méxima concentracion (38.75 ug/m3) se obtuvo a las 12:00 a.m., mientras que la minima

concentracion (18.83 ug/m3) se obtuvo a las 07:00 a.m.
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Concentraciones de Dioxido de Nitrégeno NO, (ug/m?)
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Figura 190. Concentracion de Didéxido de Nitrégeno (NO-), obtenidas en las 12 horas de

control.

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(7:00 am - 8:00 am)

23
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1]
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Concentracion(ug/m3)
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Figura 191. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (07:00 am - 08:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(8:00 am - 9:00 am)

23 22 22 22 22
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Figura 192. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (08:00 am - 09:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(9:00 am - 10:00 am)
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Figura 193. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (09:00 am - 10:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(10:00 am - 11:00 am)

30

28
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Figura 194. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (10:00 am - 11:00

am)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(11:00 am - 12:00 m)
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Figura 195. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (11:00 am - 12:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(12:00 m - 1:00 pm)
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Figura 196. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (12:00 pm - 01:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el PM. 1
(1:00 pm - 2:00 pm)
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Figura 197. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NOz), cada cinco minutos (01:00 pm - 02:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracién de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(2:00 pm - 3:00 pm)

41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
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Horas de Monitoreo

Figura 198. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (02:00 pm - 03:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(3:00 pm - 4:00 pm)
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Figura 199. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (03:00 pm - 04:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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Concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2) en el PM. 1
(4:00 pm - 5:00 pm)
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Figura 200. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO-), cada cinco minutos (04:00 pm - 05:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2) en el P M. 1
(5:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 201. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO.), cada cinco minutos (05:00 pm - 06:00

pm)

Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.
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N

Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2) en el PM. 1
(6:00 pm - 7:00 pm)
32
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06:05 06:10 06:15 06:20 06:25 06:30 06:35 06:40 06:45 06:50 06:55 07:00
p.m p.m p.m p.m p.m pm pm p.m p.m pm p.m p.m

Horas de Monitoreo

Figura 202. Valores de Dioxido de Nitrégeno (NO>), cada cinco minutos (06:00 pm - 07:00

pm)
Fuente: Informe Ingeconsult & Lab. S.R.L.

Para una mejor interpretacion de los resultados del monitoreo de la calidad del aire, ha sido
importante considerar el comportamiento de las variables meteoroldgicas, factores
climatoldgicos, la topografia de la zona, la ubicacion de las estaciones de monitoreo respecto
a las fuentes de emision tanto de fuentes naturales como fuentes antropogénicas y la

estacionalidad de las mismas.

Particulas En Suspension PMyg

El promedio aritmético de las concentraciones de particulas en suspension PM10, medidas en las

horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., los cuales estan por debajo del valor establecido por el

Estandar Nacional de Calidad Ambienta del Aire para PMy fijado en 150 ug/ms, segun el

D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

e Punto de Monitoreo 1: 58.18 ug/m3
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N

e Punto de Monitoreo 2: 52.63 pg/m3

¢ Punto de Monitoreo 3: 50.95 ug/m3

Comparacion de las Concentraciones (PM;,), con el L.M.P.

—_
Lh
]

Lh
]

Consentracion PM;, (ug/m?)
=
[]

]

PM.-1 PM.-2 PM.-3

B Puntos de monitoreo ®L.M.P.

Figura 203. Comparacion de las Concentraciones (PMio), con el L.M.P.

Particulas En Suspension PM,s

El promedio aritmético de las concentraciones de particulas en suspension PM. s, medidas

en las horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., los cuales estan por debajo del valor establecido

por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire para PM; s fijado en 50 ug/mB, seglin

el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.
® Punto de Monitoreo 1: 17.51 pg/m3
® Punto de Monitoreo 2: 16.22 ug/m3

® Punto de Monitoreo 3: 15.35 ug/m3
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Comparacion de las Concentraciones (PM, 5), con el L.M.P.

Ln
]

e
=)

30

20

10

Consentracion PM, 5 (ug/m?)

PM.-1 PM.-2 PM.-3

B Puntos de monitoreo ®L.M.P.

Figura 204. Comparacion de las Concentraciones (PMz5s), con el L.M.P.

Concentracién De Diéxido De Azufre (S0,)

El promedio aritmético de los niveles de concentracion de SO, obtenidos en los puntos de

control medidas en las horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., los cuales estan por debajo del

valor establecido por el Estdndar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado en 80 ug/m3,
segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

e Punto de Monitoreo 1: 13.13 pg/m?®
® Punto de Monitoreo 2: 14.10 ug/m3

® Punto de Monitoreo 3: 15.22 ug/m3
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Comparacion de las Concentraciones (SO,), con el L.M.P.
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Figura 205. Comparacion de las Concentraciones de Dioxido de Azufre (SO2), conel L.M.P.

Concentracion De Mondéxido De Carbono (CO)

El promedio aritmético de los niveles de concentracion de CO obtenidos en los puntos de

control medidas en las horas de 7:00 a.m. a 6:00 p.m., Los cuales estan por debajo del valor

establecido por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire fijado en 30000 pg/m3,
segun el segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

* Punto de Monitoreo 1: 360.13 ug/m3
* Punto de Monitoreo 2: 366.90 pug/m3

* Punto de Monitoreo 3: 367.71 pg/m3
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Comparacion de las Concentraciones de Monoxido De Carbono (CO),
conel LM.P.
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Consentracion CO

®m Puntos de monitoreo ®L.M.P.

Figura 206. Comparacion de las Concentraciones de Mondxido De Carbono (CO) con el

L.M.P.

CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO (NO,)

El promedio aritmético de los niveles de concentracion de NO; obtenidos en los puntos de control

medidas en las horas de las 7:00 a.m. a 6:00 p.m., l0s cuales estan por debajo del valor fijado
3 .
en 200 ug/m , Segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.
. 3
® Punto de Monitoreo 1: 27.72 pg/m

® Punto de Monitoreo 2: 29.02 pg/m3

e Punto de Monitoreo 3: 30.11 pg/m3
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N

Comparacion de las Concentraciones de Didxido De Nitrégeno (NO,),
con el L.M.P.

o

g

60 200

=

0’150

Z

=1

:8 100

J

©

- A A A9
[ ¥]

=

=]

S o

PM.-1 PM.-2 PM.-3
® Puntos de monitoreo ®L.M.P.

Figura 207. Comparacion de las Concentraciones de Didxido De Nitrogeno (NOz) con el

L.M.P.

Proponer un sistema de ventilacion para el proyecto minero Huayrapongo.
Al realizar el monitoreo de material particulado PM,, Y PM, - y la medicién de los gases

Dioxido de Azufre (SO2), Monoxido de carbono (CO) y Didxido De Nitrégeno (NO.); cuyos

resultados se presentan en la tabla 25.
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Tabla 25

Comparacion de concentraciones con limites maximos permisibles

) Concentracién En Promedio
Item L.M.P.

PM. -1 PM. -2 PM. -3

Mono6xido  de 360.13 ug/m® 366.90 ug/m® 367.71 ug/m® 30000ug/m3

carbono CO

Didxido de 13.13ug/m* 1410 pug/m3  15.22 ug/m®* 80 ug/m3
azufre SO2

Dioxido de 27.72ug/m3  29.02ug/m®  30.11pug/m® 200 ug/m3

nitrogeno NO;

Particulas en 58.1ug/m3 52.63 ug/m®*  50.95ug/m® 150 ug/m3

suspension PMyg

Particulas en 17.51ug/m3  16.22ug/m3  1535ug/m® 50 pug/m3

suspension PM2 s

De los resultados que se muestra en la tabla 25, se logra a notar que la medicidn de los gases
y material particulado es inferior a los limites maximos permisibles, por lo tanto, el sistema
de ventilacion queda como natural sin necesitar la instalacion de ventiladores adicionales,
actualmente no se recomiendo otro sistema de ventilacion.

En caso, que el proceso de exploracion continuara y la ventilacion natural ya no sea
suficiente; entonces, se recomienda construir una chimenea o instalar un ventilador; valga
recalcar que, si se decide cambiar de método de ventilacion, éste debe ser sometido

previamente a un analisis de costos para ver la factibilidad técnica y econdmica.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
A partir de los hallazgos encontrados, las concentraciones del mondxido de carbono
(360.13ug/m?3,366.90ug /m3y 367.71ug/m?3), dioxido de azufre (13.13ug/m?3,
14.10ug/m3y 15.22ug/m?3), diéxido de nitrégeno (27.72 ug/m3, 29.02ug/m3y
30.11ug/m3)y las particulas en suspension (PMio: 58.1ug/m3, 52.63ug/m3, 50.95
ug/m3) y (PMgzs @ 17.51 ug/m3, 16.22ug/m3, 15.35ug/m3); por lo tanto
aceptamos la hipétesis general que establece al realizar la evaluacién del sistema de
ventilacion nos permita mantener el actual sistema de ventilacion natural o proponer
un nuevo disefio, de la evaluacion se obtuvo que los valores de material particulado
estan por debajo del valor establecido por el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria
D.S. N° 023-2017-EM., ademas de ser poco profunda. Por lo tanto, el sistema de

ventilacion del proyecto Huayrapongo queda como natural.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Rebolledo et al, (2019) y
Hansen (2017), quienes sefialan que si no hay 0, y buen suministro suficiente de aire
fresco con sus condiciones termo — ambientales en compatibilidad con la seguridad,
la salud y el rendimiento del personal, no se puede trabajar. Estos autores expresan
que ante esta problematica y como una medida de mitigacion que se implementa la
investigacion la cual puede ser natural o artificial, ambas con La finalidad de
satisfacer las necesidades de aire en el interior mina.

De igual manera, Caxi (2017) concluye que se acepta el incremento de la temperatura
del aire debido al auto compresion es el orden de 1°C por cada 100 metros de
profundidad, el incremento de la temperatura velocidad de flujo de aire, el trabajo de

equipos motorizados que influyen en el incremento de la temperatura, al movimiento
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de aire es originado en interior mina por la diferencia de presiones entre dos puntos

del aire creados en forma natural o artificial.

4.2.Conclusiones
e Se analizo el material particulado en el proyecto minero Huayrapongo en 3
estaciones que se detalla a continuacion:
- Punto 1 (PM. -1). - concentracion de particulas en suspension MP1o (58.18 pg /
m?3) y en particulas en suspension PM2s (17.51 ug / m3).
- Punto 2.- concentracion de particulas en suspensién MP1g (52.63 pg / m3) y en
particulas en suspension PM2s (16.22 pg / m3).
- Punto 3.- concentracion de particulas en suspensién MP1g (50.95 pg / m3) y en
particulas en suspension PM2s (15.35 pg / m3).
Todos los valores obtenidos en cada estacion estan por debajo del valor establecido
en 150 pg / m3 y para MP2s fijado en 50 pg / m3, segin el D.S. N° 024-2016-EM

y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

e Seanalizo la presencia de gases en la interior mina siendo las siguientes:
Punto 1.

- Promedio asimétrico de las concentraciones de diéxido de azufre (SO?)
13.13 pg / m3. Estandar: 80 pg / m3.

- Promedio asimétrico de las concentraciones de monoxido de carbono (CO)
360.13 pg / m3. Estandar: 30000 pg / m3.

- Promedio asimétrico de las concentraciones de dioxido de nitrogeno (NO>)
27.72 pg / m3. Estandar: 200 pg / m3.

Punto 2.
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- Promedio asimétrico de las concentraciones de didéxido de azufre (SO3)
14.10 ug / m3. Estandar: 80 pg / m3.
- Promedio asimétrico de las concentraciones de monoxido de carbono (CO)
366.90 ug / m3. Estandar: 30000 pg / m3.
- Promedio asimétrico de las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO3)
29.02 pg/m?3. Estandar: 200 pg / m3.
Punto 3.
- Promedio asimétrico de las concentraciones de diéxido de azufre (SO>)
15.22 pg / m3. Estandar: 80 pg / m3.
- Promedio asimétrico de las concentraciones de mondxido de carbono (CO)
367.71 pug / m3. Estandar: 30000 pg / m3.
- Promedio asimétrico de las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO3)
30.11 ug / m3. Estandar: 200 pg / m3.
Los niveles de concentracion de los gases (SOz), (CO) y (NO2) obtenidos en las tres

estaciones en interior mina se encuentran por debajo del Estandar Nacional fijado

segun el D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM.

e Se propone el sistema de ventilacién para el proyecto minero Huayrapongo como
ventilacion natural ya que los resultados de la investigacion de monitoreo de material
particulado y gases dieron por debajo del estandar nacional fijado por el D.S. N° 024-
2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM. Por lo tanto, por el momento no

es necesario un sistema de ventilacién adicional.
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ANEXOS

ABEXO N° 1. Plano topografico
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ABEXO N° 2. Informe de monitoreo

INGECONSULT & LAB <At

“(INGENIEROS COLSULTORES E.LRLT )A

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos
Concreto y Pavimentos, Analisis Quimicos de Minerales y Agua
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civi
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: “696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

La
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ANEXO N° Informacion de la concesién

B Pk el ' Rheaad Fagl -1 de 2
RINCEMMET na- 1o

Dates Generales
Codigo Q0002720 Nombre NEBULOSA 3
Fecha de Formulacion 02112020 Situacion VIGENTE
Procedimiento TRAMITE Tipo PETITORIO [D.LEG. TO&)
Has. Formuladas 300.00 Sustancia METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas Has. Disponibles
Ubicacian TRAMITE - NOTIFICACION desde el 13102021

Titular Referencial

Tipg Hombre de Razon Social Direceion 5% Parficipgsion
MATURAL OLMEDES CESAREQ OLIVA 100
CABAMILLAS VA EVITAMIENTO NORTE 301

URB.LOS PINOS
CAJAMARCA/CAJAMARGASCAJAMARCA

Demarcaciones
0 : E Provingi Distri
CAJAMARCA SAM PABLO SAM BERMARDIMG
CAJAMARCA SAM PABLO SAM LIS
Cartas
Codi D _— 7 T
15-F CAJAMARCA 17

Coordenadas WGS84

Merfice Norde Esfe
1 0,206.000.00 738.000.00
2 B,205.000.00 T733,000.00
3 8,205.000.00 738000700
2 B,207.000.00 T36,000.00
5 8,207.000.00 737.000.00
g 0,206.000.00 737.000.00
Pagos
Mo, Recibo Maptg Fecha Fago Mo Cuemia Banco Concepio
0761872248 54430.00 201002020 Dooz2e2vo7 LA MACIOM Tramite
4110500700018 US 5/ 200.00 211020 070362057784 SCOTIABANK PERU S AA. Vigencia
Resoluciones
Nim. Resolucis Feg. B . Degisi PL
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