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RESUMEN

Esta investigacion se llevd a cabo en las labores de la empresa calera NUBE BLANCA
E.l.LR.L ubicada en la comunidad de Apéan Alto, provincia de Hualgayoc, departamento de
Cajamarca. Dicha calera produce aproximadamente 30 toneladas diarias de Oxido de Calcio, por
lo que se emiten diversas cantidades de material particulado a lo largo de las fases de produccion;
por ello, es fundamental conocer la cantidad de material particulado que se emite al ambiente. El
objetivo del presente trabajo es evaluar la concentracion de Material Particulado PM2sy PMay,
con el propoésito de determinar si los resultados superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), Limites Maximos Permisibles (LMP) y estandares propuestos por la OMS. Se definieron
6 estaciones de monitoreo, las cuales son: Extraccidn y Trituracion, Calcinacion y Chancado y
Molienda de Cal, y 3 estaciones fuera de la calera. El monitoreo se llevé a cabo durante las 8 horas
de labores en la empresa, 3 dias a la semana por 8 semanas, utilizando el equipo contador de
particulas HANDHELD 3016 AQ. Los promedios maximos finales en la estacion de Extraccion y
trituracion fueron: PM2s: 10.14 pg/m?; PM1o: 17.16 pg/m?;en la estacion de Chancado y Molienda:
PM2s: 6.69 pg/m?; PMio: 10.94 pg/m?. y en la estacion de Chancado y Molienda de Cal: PM2s:
6.69 ug/m3;, PM1o: 10.94 ug/m?. Por lo tanto, se llegd a la conclusién de que dichos valores no
superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Limites Maximos Permisibles (LMP), ni los
niveles maximos establecidos por la OMS.

PALABRAS CLAVE: Material Particulado, PM25s, PMyo, Estacion, Monitoreo, ECA,
LMP.
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ABSTRACT

This research was carried out at the NUBE BLANCA E.I.LR.L. lime company located in
the community of Apan Alto, Hualgayoc province, Cajamarca department. This lime kiln produces
approximately 30 tons of calcium oxide per day, so varying amounts of particulate matter are
emitted throughout the production phases; therefore, it is essential to know the amount of
particulate matter emitted into the environment. The objective of this work is to evaluate the
concentration of PM2.5 and PM10 particulate matter, in order to determine if the results exceed
the Environmental Quality Standards (ECA), Maximum Permissible Limits (LMP), and standards
proposed by the WHO. Six monitoring stations were defined: Extraction and Crushing, Calcination
and Crushing and Grinding of Lime, and three stations outside the kiln. Monitoring was carried
out during the company's 8-hour work day, 3 days a week for 8 weeks, using the HANDHELD
3016 AQ particle counter. The final maximum averages at the Extraction and Crushing station
were: PM2.5: 10.14 pg/m?; PM10: 17.16 ng/m?; at the Crushing and Grinding station: PM2.5: 6.69
pg/m?; PM10: 10.94 pg/m?; and at the Lime Crushing and Grinding station: PM2.5: 6.69 pg/m?;
PM10: 10.94 ng/m?. Therefore, it was concluded that these values do not exceed the Environmental
Quality Standards (ECA), Maximum Permissible Limits (MPL), or the maximum levels
established by the WHO.

KEYWORDS: Particulate Matter, PM2.5, PM10, Station, Monitoring, ECA, LMP.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La industria de la cal genera importantes emanaciones solidas a la atmdsfera, los
contaminantes més significativos son el carbonato de calcio, el dioxido de carbono y resto de
residuos de combustibles fosiles como el carbon que se utiliza para calcinar las rocas calizas
(Arenas, 2017).

El material particulado (MP) es considerado uno de los contaminantes atmosféricos méas
peligrosos, origina grandes trasformaciones al ambiente que a lo largo del tiempo produce efectos
adversos a la salud. En la zona de Hualgayoc existe gran extraccion de minerales dentro de ellos
una actividad que cada vez esta tomando mayor relevancia es la extraccion de piedra caliza para
la obtencién de cal. Producto de las actividades se emiten contaminantes que afectan la calidad
del aire y la salud de las personas como particulas PM1o y PM> 5 (Loconi y Saldafia, 2021).

La extraccion y tratamiento de minerales en las caleras producen emisiones significativas
de gases y material particulado producto de la perforacién, voladura, transporte, trituracion y
almacenamiento de material (Davalos, 2018). Las emisiones de polvo producen impacto sobre el
medio ambiente, la seguridad y la productividad de una mina (Paez et al.,2017). EI ministerio del
ambiente (MINAM) establece que en las zonas de extraccion minera el aire se ve afectado
principalmente por la emision de particulas PM1o y PM2s; 0xido de nitrogeno y oxido de azufre.

La Calera Nube Blanca ubicada en el caserio Apan Alto, provincia de Hualgayoc, produce
aproximadamente 30 toneladas diarias de Oxido de Calcio, en sus diversas presentaciones como
son molida, granulada o chancada. Producto de su produccion diaria se emiten diversas cantidades
de material particulado a lo largo de las fases de produccion. La produccion de cal es una industria
que inevitablemente produce polvo y gases debido que se trata material seco y caliente que
contiene ciertas cantidades de particulas finas (Arenas, 2017).

Por ello es fundamental conocer la cantidad de material particulado que se emite

diariamente en la Calera Nube Blanca, para asi plantear medidas de mitigacion en el caso que los



resultados sobrepasen los Estandares de Calidad del Aire aprobados por el MINAM, ademaés de
relacionar el nivel de emisiones de material particulado con los momentos de mayor actividad en
las operaciones, la temperatura, direccion de los vientos o precipitaciones.

En tal sentido se formul6 la siguiente interrogante ¢Qué cantidad de material particulado
emite los procesos de la calera Nube Blanca, Hualgayoc-Cajamarca 2023?; asi mismo como
hipotesis se planted: La concentracion del material particulado PM1o y PM2s en la Calera Nube
Blanca-Hualgayoc, Cajamarca, sobrepasa los limites maximos permisibles.

El monitoreo se llevd a cabo entre los meses de octubre y noviembre del 2023. El
instrumento de medicion de datos fue el contador de particulas HANDHELD 3016AQ y con el
apoyo de un GPS para establecer las coordenadas de ubicacion de cada estacion de monitoreo.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la cantidad de Material Particulado (PM1oy
PM2s) emitido por la calera Nube Blanca E.l.LR.L en Hualgayoc-Cajamarca. Los objetivos
especificos fueron monitorear la concentracion de particulas en suspension PM1o y PM2 s mediante
la utilizacion del equipo HANDHELD 3016AQ, determinar la variacion del Material Particulado
PM1o y PM2s y su relacion con las variables meteorologicas (Temperatura, precipitaciones y
velocidad del viento), determinar los momentos de los elevados y bajos picos de concentracion de
PM1oy PM5 y contrastar las concentraciones de Material Particulado en la Calera Nube Blanca
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Méximos Permisibles (LMP). De este
modo se planteé como hipdtesis que la concentracion del material particulado PM1o y PMzsen la
Calera Nube Blanca-Hualgayoc, Cajamarca, sobrepasa los Estandares de Calidad ambiental
(ECA).

La presente investigacion se enfoca en evaluar el material particulado en las labores
mineras del proceso productivo de la obtencion de 6xido de calcio en la calera Nube Blanca en
Hualgayoc

Dicho trabajo sera de importancia para que tanto las empresas dedicadas al sector industrial
como autoridades ambientales y poblacion de comunidades aledafias a los proyectos puedan
estructurar criterios para la disminucion de emanaciones de Material Particulado en los posteriores
proyectos industriales. Por otro lado, la investigacion servird como pilar para estudios basados en
contaminacion por particulas en las diferentes empresas caleras de la region y el Perd.

En el capitulo I de la investigacion se da a conocer de una forma concreta la problematica

del trabajo, la importanciay justificacién, asi como la hipotesis y objetivos de la investigacion. En



el capitulo Il muestra los antecedentes y bases teoricas sobre el procedimiento y protocolo a seguir
en el monitoreo de la calidad del aire, para llegar a obtener los resultados. El capitulo 111 muestra
una descripcion, ubicacion, factores climatoldgicos de la zona de estudio, el procedimiento que se
siguidé para poder llegar a obtener y analizar los datos obtenidos; ademas de los equipos y
materiales utilizados en la investigacion. En el capitulo 1V se analiza y discute los resultados en
funcidén de nuestros objetivos, para poder explicar las posibles causas de los resultados obtenidos
en el capitulo anterior, y por ultimo en el capitulo V se expone las conclusiones a las cuales se ha
llegado en el presente estudio, asi como las recomendaciones que ayudara a investigaciones

posteriores obtener mejores resultados.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes tedricos.
2.1.1. Internacional.

Zavala Medrana (2020) en su investigacion determind la cantidad de material particulado
PM1o y PM2s producto de la explotacion de canteras en el sector San Rafael de la ciudad de
Latacunga Colombia, la investigacion fue de nivel basico de tipo analitico de corte transversal,
obtuvo como resultados que los niveles de particulas PM1o alcanzaron su nivel méximo en 45
ug/m*® y de PMzs en 7,54 ug/m?®, valores que no sobrepasan los limites maximos permisibles
durante un monitoreo de 24 horas.

Viera (2019) en su investigacion que tiene como objetivo evaluar la concentracion de
material particulado PM1oy PM2 en la parroquia Eloy Alfaro en Ecuador. El estudio fue de nivel
basico de tipo analitico y de corte transversal, obtuvo como resultados que en los dos puntos de
monitoreo de particulas PM1o los valores alcanzados fueron de 6,96 ug/m?®y 23,21 ug/m®y para
particulas PM2s fueron de 4,33 ug/m®y 13,21 ug/m?®, valores inferiores a los ECA para aire que
es un promedio de 100 ug/m? en 24 horas de monitoreo.

Lopez (2018) en su estudio que tiene como objetivo determinar los niveles de material
particulado sedimentable en el cantén Portovelo en Colombia obtuvo como resultados que todos
los puntos de monitoreo superan el valor indicado en la Norma Ecuatoriana de 1mg/cm? 2*30
dias, ademas comparando los mismos resultados con los limites de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), se observa que todos los datos obtenidos en cada punto de monitoreo superan los

valores establecidos por dicha entidad de 0,5 mg/cm? 2*30 dias.



2.1.2. Nacionales.

Viena (2018) en su investigacion que tiene como objetivo determinar la concentracion de
material respirable PM,, y PM, 5 influenciado por el transito vehicular, el tramo evaluado tiene
una intensidad media diaria de 1236 vehiculos, lo que genera 76676,9 particulas por minuto de
PM, 3 um, 63222,6 particulas de PM; um, 1543,3 particulas de PMsum y 650,7 particulas de
PM: um, valores que al ser comparados con los estandares de calidad ambiental supera en tres
veces lo establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Guerra (2021) en su estudio que tiene como objetivo determinar la contribucion espacial
vertical de la concentracion de material particulado respirable PM, s y PM,,, determiné que las
concentraciones obtenidas esta influenciado por la altitud y la cantidad particulas P M, 5 maximas
y minimas son 24, 22 ug/m3(900msnm) y 7,36 ug/m?3 (1435) respectivamente y para PM,, la
mayor concentracion promedio fue 43,39 wug/m3y la menor concentracion 11,62 ug/mS3,

concluyendo que la emision de material particulado esta influenciado la altitud.

Pinto (2018) en su investigacion que tiene como objetivo determinar el material
particulado PM,y PM,5s y metales en la construccion de una carretera en Moquegua, se
monitore6 ocho estaciones meteoroldgicas, determinando que el material particulado
PMy,y PM, 5 que se emite diariamente se encuentran por debajo de los ECA de aire, el mismo
que establece 100 ug/m3 como limite para una muestra en 24 horas, concluyo que los parametros

meteoroldgicos influyen en la concentracion de material particulado.

Valencia et al. (2019) en su investigacion que tienen como objetivo determinar el material
particulado PM;, en la calidad de aire en llo, determind que la concentracion de material
particulado de PM,, depende, principalmente, de las fuentes de emision, los valores alcanzados
en los puntos de monitoreo fueron 68,863 y 46,030 67,9 y 37,1 ug/m3 valores inferiores a los

estandares de calidad ambiental cuyo limite establece que es de 100 ug/m?3 para 24 horas.



2.1.3. Locales.

Loconi y Saldafia (2021) en su investigacion que tienen como objetivo analizar las
concentraciones de PMzs, PM1o, CO, SOz, NO2 y ruido comparando los limites méximos
permisibles en la Calera Juan de Dios en Cajamarca. La investigacion fue de tipo cuantitativa,
determind que la concentracion de particulas PM,s fue un promedio de 3,06 ug/m® y para PMio
fue de 4,20 ug/m?® siendo las fuentes de mayor emision en area de chancado y voladura,
diariamente se emiten 1,61 ug/m® de SO, 2529,16 ug/m® de CO y un nivel de ruido de 50,90 dBA
valores inferiores a los Limites maximos Permisibles, con lo que se concluye la Calera Juan de

Dios no representa riesgo alto de contaminacion.

Garcia (2016) en su investigacion que tiene como objetivo evaluar la situacion actual del
sistema de ventilacion y propuesta para la optimizacion de mina subterranea carbonifera en Mi
Grimaldina en Cajamarca. La investigacion fue de nivel basico de tipo descriptiva, determind la
emision de SO, es de 11,38 ug/m?, 10532,45 ug/m® CO, 123,85 ug/m? valores inferiores a los

limites maximos permisibles.

2.2. Bases Teoricas.
2.2.1  Material Particulado (MP)

Son elementos sélidos que esta conformado por particulas de diversos tamafios generados
por diferentes fuentes de emision, que al ser inhaladas tienen efectos en la salud de los seres
humanos, especialmente a nivel del sistema respiratorio (Garcia, 2016). EI MP puede ser generado
por el transporte automotor, la industria y diversas actividades de construccion y se clasifican por
su tamarfio, que puede ser menor a 2,5 micras (PM25) 0 menores a 10 micras (PMuo) (Valencia et
al.,2019).

Las PM1o generalmente se emiten a partir de procesos mecanicos correspondientes a la
construccion, industria y explotacion y el PMzs se genera principalmente por fuentes de
combustion (OMS, 2005).

2.2.2. Fuentes de particulas solidas totales
Existe dos fuentes de emision de particulas maviles y fijas Las fuentes moviles son

producidas por vehiculos motorizados producto de su transporte siendo los principales
contribuyentes las carreteras (Suarez y Alvarez, 2017), las fuentes fijas se localizan en un punto

determinado como combustion estacionaria e industriales y vertederos (Suarez y Alvarez, 2017).



El material Particulado (MP) proviene principalmente de actividades de construccion,
agricultura, fases de trabajo de la mineria metalica como no metalica, como es la perforacion,
voladura, carguio, acarreo y descarga de mineral o desmonte, ademas de los posteriores procesos

como chancado o molienda del material. (Davalos, 2018).

2.2.3. Efectos del material particulado.

El Material Particulado (MP), genera diversos efectos a la salud especialmente a las
personas que estan expuestas a enfermedades como ancianos, nifios y personas que sufren
enfermedades cronicas cardiacas o pulmonares (Loconi y Saldafa, 2021).

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, el Material particulado
principalmente provoca complicaciones en los pulmones y el corazon, asociando la severidad con
el tamafio de las particulas, siendo asi que las particulas con tamafio menor a 10 micrémetros
pueden ingresar hasta los pulmones y las mas pequefias pueden llegar incluso hasta la circulacion
sanguinea. La exposicion al material particulado también puede causar irritacion de ojos, nariz,
garganta y en el peor de los casos la muerte en personas con enfermedades que comprometen el

corazén o los pulmones.

Tabla 1. Niveles de exposicién de material particulado

Promedio anual de PST (en ug/m?)

Rubros 250 150 100 Total
Poblacion expuesta (millones)
Nifos (0-14 afos) 5,7 8,2 154 29,3
Adultos (15-59 afios) 8,1 11,8 22,1 42,0
Ancianos (+60 afos) 0,7 10 20 3,7
Suma 14,5 21,0 39,5 75,7
Tasa en exceso

Tos crénica en nifios (% por afio) 24,5 106 41
DAPER en adultos (dias/afio) 4,0 15 0,2
Bronquitis cronica en ancianos 6.0 40 20
(%)

Fuente: Weitzenfeld, (1992).



2.2.4 Clasificacion de las particulas de aire.
Las particulas solidas en suspension de diametro inferior o igual a 100 mm, se clasifican
en particulas gruesas PM,, inhalables en suspension con tamafios menores a 10 um y particulas

finas PM, 5 menores o iguales a 2,5 um (Canales et al., 2014).

2241 PMau

Material particulado con diametro igual o inferior a 10 um, estan conformados
principalmente por compuestos inorganicos como silicatos y aluminatos que se caracterizan por

tener un pH bésico (Canales et al., 2014).

2242 PMzs

Material particulado respirable en la atmdsfera en forma solida o liquida el cual representa
la fraccion respirable mas pequefia (Canales et al., 2014), estas Ultimas estan constituidas de

particulas de diametro aerodindmico inferior o igual a 2,5 um (Canales et al., 2014).

2.2.5. Factores ambiéntales que influyen en la dispersion del MP
Existen diversas fuentes que influyen en la dispersion de contaminantes dentro de ellos es

la velocidad del viento, la humedad, precipitaciones y la radiacion solar.

El aire es una fuente de dispersion de contaminante que puede sufrir variaciones debido
a emisiones de contaminantes que alteran la concentracién normal del aire, que provienen de
procesos naturales como procesos de erosion de suelos, incendios, voladuras y de procesos
antropogénicos como la extraccién de minerales.

La humedad influye en el contenido de agua de las particulas de aerosol y por lo tanto

tiene impacto en la capacidad de dispersar las particulas grandes como las PM1o.

2.2.6. Contaminacion del aire.

Es un proceso que es producto de las acciones minimas y de mayor envergadura que
realiza el hombre, que genera contaminacién atmosférica y se generan por contaminantes
primarios y secundarios. Los contaminantes primarios se emiten por fuentes naturales o
provocados por el hombre, como el CO y el material particulado y esta influenciado por el viento,

temperatura o la humedad. (Garcia, 2016).



Los diferentes contaminantes correspondientes a primarios o secundarios se pueden

apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de contaminantes

Contaminantes Primarios Contaminantes Secundarios
Oxidos de azufre (SOx) Ozono (O3)
Monoxido de carbono (CO) Lluvia acida
Oxidos de nitrégeno (NOx) Contaminacion fotoquimica

Material particulado

Hidrocarburos

Fuente: Contreras y Icaza, (2013).

2.2.7. Mineria no metélica.

La mineria no metalica lo conforman mas de 30 tipos de minerales no metalicos, los
cuales cada vez son mas utilizados en diversos sectores como la agricultura, industria e
infraestructura (Villela, 2017).

La pequefia y mediana mineria es representada mayormente por la explotacion de
minerales no metalicos a una baja escala (MEM, 2017). Dentro de los principales recursos méas
explotados en la mineria no metalica esta la caliza y la dolomita, constituyendo aproximadamente
un 40 % del total de extracciones de minerales no metalicos. (Rumbo Minero.,2021).

Las regiones que tienen un mayor porcentaje de produccion de cal son: La Libertad
(40%), Moquegua (25%), y Cajamarca con un 28%. Dentro de las cuales en Cajamarca y
Moquegua, las empresas productoras de Cal abastecen este producto a las principales empresas
mineras como Goldfields, Coimolache, La Zanja, Yanacocha, Southern Peru, entre otras. Asi
mismo, en la region la Libertad, la principal empresa productora de cal es Cementos Pacasmayo,
la misma que distribuye Cal a las principales empresas mineras de dicha regién, por altimo los

pequefios y productores artesanales obtienen cal para abastecer a la agricultura.(Vilca, 2019).



2.2.8. Piedracaliza.

Son rocas pertenecientes al grupo de sedimentaria, las cuales son producto de alteraciones
fisicas y quimicas, ademas estas las podemos identificar haciendolas reaccionar con acido
clorhidrico, notdndose la efervescencia al afiadir este liquido. (Ticona & Gonzales, 2016).

La piedra caliza esta constituida principalmente de carbonato de calcio (50%), ademas de
minimas cantidades de impurezas de silice, arcilla, hierro, fosforo, azufre, manganeso, cobre y
titanio. (Ticona & Gonzales, 2016).

Esta roca tiene un color variante de blanca o grisacea a un color gris 0 marron. Dicha
piedra se caracteriza por ser blanda y que facilmente se raya; ademas al estar expuesta al viento y
lluvia y demés contaminantes provocan su disolucion y formacion de estalactitas y estalagmitas;
sin embargo, tiene una resistencia que varia entre 98.4 y 583.5 kg/cm?. (Ticona & Gonzales, 2016).

La roca caliza se usa principalmente en la produccién de cal, construccion de carreteras,

obtencion del cemento, en la siderdrgica, fabricacion de vidrio. (Ticona & Gonzales, 2016).

2.2.9. Oxido de calcio.

El 6xido de calcio conocido por su nombre comdn de cal viva, es obtenido luego de un
proceso de calcinacion, por el cual la piedra caliza es sometida a una temperatura de
aproximadamente 900°C, proceso que se realiza en hornos verticales especialmente en la mineria
artesanal, estos hornos operan de manera continua, donde cada 24 horas se descarga la cal y se
vuelve a llenar nuevamente con caliza por la parte superior (Duran et al., 2017).

El 6xido de calcio se puede obtener en tres diferentes presentaciones como cal viva, que
se obtiene de la calcinacion de la piedra caliza; cal hidratada, la cual es el resultado de afiadir agua
a la cal viva y por la ultimo la cal hidraulica que se obtiene luego de combinar cal viva con
hidroxido de calcio, silica y alumina. (Ticona & Gonzales, 2016).

Los usos del 6xido de calcio son muy utilizados en el campo de la mineria y la siderurgia,
se utiliza para la concentracion de minerales, como estabilizador de pH cambiando de un estado
acido a neutro (Bautista y Rojas, 2015).

También es muy utilizado en la produccion de sosa caustica, hipoclorito de calcio,
fosfatos célcicos, acido citrico; también es utilizado en la agricultura, farmacéutica, alimentaria

como la obtencién de azucar, obtencion de vidrio, papel, entre otros. (Ticona & Gonzales, 2016).
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2.2.10. Proceso de Obtencidon del Oxido de calcio.

Generalmente el proceso de obtencion del oxido de calcio, sigue una secuencia de cinco
pasos importantes desde la extraccion de la roca caliza, para luego pasar a una etapa de trituracion
con el propésito de disminuir el tamafio de la piedra para ser vertidas en los hornos de calcinacion
y tengan un calentamiento correcto, luego se va a descargar de los hornos con el objetivo de
chancar, hidratar o moler la cal de acuerdo a las especificaciones que requiera el cliente, finalmente
se empaca el producto y se comercializa.(Alva, 2018).

En la empresa que es objeto de estudio se utiliza el siguiente procedimiento, segun Ocon

(2022), ingeniero supervisor de operaciones de la organizacion:

o Extraccidn: Primeramente, se extrae la capa de vegetacion, que aproximadamente tiene 30
cm de espesor, para luego se proceda a extraer la roca caliza a través de voladura o mediante el

uso de una retroexcavadora.

Foto: 1. Perforacion para extraccion de Piedra Caliza.

o Trituracion: Una vez extraida la roca se procede a disminuir el tamafio de la misma,
utilizando combas de 10 a 12 Ib, hasta que la piedra tenga un tamafio entre 7 y 9 pulgadas.
Con el uso de una retroexcavadora, la roca que ya ha sido triturada es llevada hacia los

hornos de calcinacion.
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Foto: 2. Trituracion de Piedra Caliza.
o calcinacion: La piedra caliza es vertida junto a capas de 120 kg de carbon antracita en los
hornos verticales de calcinacion, los cuales tienen una metodologia de coccién continua,
Ilegando a una temperatura de 900 a 1000°C para poder quemar la roca. A continuacion, se
muestra la reaccion quimica que se genera en los hornos de calcinacién:

CaCO3 — CaO +CO2

Donde:

CaCOa3: Carbonato de calcio (Piedra Caliza)
CaO: Oxido de calcio (cal viva)

Co2: Didxido de carbono
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Foto: 3. Chancado de Cal.

o Chancado: Luego de descargar la cal de los hornos, es llevada hacia la chancadora donde
se disminuye su tamafio a una pulgada, cabe resaltar que algunos clientes piden que se abastezca
solo cal chancada para sus operaciones.
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o Molienda y empaque: Una vez obtenida la cal chancada, es transportada hacia la tolva del
molino, el cual muele hasta obtener una granulometria uniforme, que pase un 80 a 90% de cal en
malla 200, para después ser empacado en bolsones de una tonelada de capacidad. Es importante
destacar que en cada fase se supervisa la calidad para obtener un producto excelente y no sea

motivo de devolucién del cliente.

LA
Foto: 5. Molienda de Cal.

2.2.11. Monitoreo de calidad del aire.

El monitoreo de la calidad de aire hace referencia a la toma de muestras para hallar la
concentracion de material particulado suspendido en el aire, ya sea particulas menores a 10
microgramos (PM1o) o particulas menores a 2.5 microgramos (PMgzs). Dichas muestras son
analizadas para encontrar su concentracion y caracterizarlas de acuerdo a la normativa vigente
(Péez et al.,2017).

Los monitoreos de la calidad de aire se realizan con la finalidad de disminuir los efectos
de la contaminacion en el ambiente atmosférico, ademas de la salud publica; para ello es necesario
seguir diversas metodologias y técnicas de analisis para hallar datos confiables de concentraciones

de contaminantes en el aire (Davalos, 2018).
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2.2.12. Métodos de monitoreo de calidad de aire segun su tecnologia.
2.2.12.1.Sistemas manuales pasivos.

Son métodos simples, los cuales obtienen resultados aproximados acerca del estado de la
calidad del aire, especificamente en lugares donde no se realizan monitoreos permanentes
(Valbuenay Diaz, 2019).

Los monitoreos se realizan a través de la adsorcion y/o absorcion en una sustancia
quimica determinada (Rosas et al.,2013). EI muestreo puede durar desde horas hasta meses, pero
luego se debe analizar en laboratorio para poder obtener datos cuantitativos (Valbuena y Diaz,
2019).

2.2.12.2.Sistemas manuales activos.

Conocido como método gravimétrico, el cual consta de hacer ingresar una muestra de
aire mediante un cabezal selectivo, para colectar en un filtro las sustancias de interés de material
particulado por un tiempo de 23 a 25 horas; dicho filtro debe ser pesado antes y después de ser
utilizado con la muestra, ya que la diferencia de ambos pesos ayudara a registrar el peso neto de
la muestra, y posteriormente la concentracion de la sustancia de interés, realizando una division

de la masa de material particulado entre el volumen total de la muestra (MINAM, 2019).

2.2.12.3.Sistemas automaticos.

Los sistemas automaticos son considerados como los mejores métodos concernientes al
muestreo de aire, ya que permiten obtener resultados de concentraciones de manera automatica y
en tiempo real, concentraciones méaximas y minimas en cualquier periodo de tiempo. Por otro lado,
estos metodos son muy costosos, tanto su obtencién como su operacion, ademas de que para su
correcto funcionamiento es necesario de personal capacitado, mantenimiento y calibracién
permanente (Jerves y Armijos, 2016).

El MINAM (2019), indica que hay tres técnicas para determinacion de material

particulado mediante sistemas automaticos, los cuales son:

o Atenuacion de rayos beta.
° Microbalanza oscilatoria de elemento cénico.
o Dispersion de la luz.
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2.2.12.4.Sistemas hibridos.

Los metodos hibridos constan de una combinacion de los tres métodos (manuales
pasivos, activos y automaticos), su utilizacion depende de los propdsitos del plan de monitoreo,
ademas de las sustancias que se quiere medir y por ultimo de los medios disponibles para el analisis
(MINAM, 2019).

2.2.13. Protocolo de monitoreo.
DIGESA (2005) recomienda cumplir con los siguientes items al momento de realizar un

monitoreo de calidad de aire:

2.2.13.1. Disefio del monitoreo

Se debe tener en cuenta que el monitoreo de aire va a depender de los propoésitos que se
desea lograr, capital econémico, humano, seleccionar las sustancias contaminantes las cuales van
a ser monitoreadas, método de medicion a utilizar, asi mismo la disponibilidad de los equipos a
utilizar de acuerdo al método seleccionado; ademas del periodo de monitoreo que se requiere.
(DIGESA, 2005).

2.2.13.2.Escalas del monitoreo

En un monitoreo se debe definir la escala adecuada y apropiada para asi poder ubicar
fisicamente las estaciones del muestreo y relacionarlos con los objetivos del monitoreo. (DIGESA,
2005)

Para localizar los sistemas de monitoreo se deben aplicar seis escalas, las cuales se

describen a continuacion:
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Tabla 3. Escalas para realizacion de monitoreos ambientales

Categoria de Escala Definicion

Microescala Define las concentraciones en volimenes de aire asociados
con dimensiones de area de algunos metros hasta 100 metros.
Escala Media Define concentraciones tipicas de areas que pueden

comprender dimensiones desde 100 metros hasta 0.5

kilbmetros.

Escala Local Define concentraciones en un area con uso de suelo

relativamente uniforme, cuyas dimensiones abarcan de 0.5 a

4.0 kilémetros.

Escala Urbana Define todas las condiciones de un area con dimensiones en

un rango de 4 a 50 kilometros.
Escala Regional Define generalmente un é&rea

razonablemente homogénea y se extiende desde decenas

hasta cientos de kilémetros.

Escala Nacional o Las mediciones que corresponden a esta escala representan

Global concentraciones caracteristicas de la nacion o del mundo

como un todo.

Fuente: DIGESA, (2005).

2.2.13.3.Seleccién de parametros a monitorear

Para la seleccién de las sustancias a monitorear es importante conocer que dichos

contaminantes son emitidos por fuentes fijas y mdviles, las mismas que pueden generar lluvia

acida u ozono; asi mismo, determinar la concentracion por medio de equipos automaticos se torna

muy costoso para el investigador, por lo que solo se monitorea contaminantes que tienen alto grado

de incidencia en un area determinada (DIGESA, 2005).
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Tabla 4. Parametros a monitorear

Grupo Parametro
Material - Material Particulado respirable de didmetro menor a 10 um
Particulado (PM-10)
- Material particulado respirable de didmetro menor a 2.5
um (PM-2.5)
Gases - Didxido de azufre

- Monoxido de carbono
- Didxido de nitrégeno
- Ozono

- Sulfuro de hidrégeno

Metales Pesados - Plomo

Metrologicos - Direccion del viento
- Velocidad del viento
- Temperatura
- Humedad relativa
- Precipitacion
- Radiacion solar
- Altitud
- Perfil vertical de temperatura
- Nubosidad

Fuente: DIGESA, (2005).

2.2.13.4.Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo determina la cantidad de mediciones que se realizaran en un
periodo de tiempo, en un lugar apropiado de muestreo, la misma que va a depender de los objetivos
correspondiente al monitoreo que se plantee. Ademas, se recomienda realizar uno o dos
monitoreos anuales de 12 horas diarias, preferentemente en horario de trabajo en mineria pequefia
o artesanal. (DIGESA, 2005).

Para obtener valores medios anuales se recomienda realizar monitoreos de una a dos

veces por semana y cada 24 horas (Garcia, 2016).

18



Tabla 5. Frecuencia y periodos para el monitoreo de calidad de aire

Tipo de Tipo de Periodo

tecnologia monitoreo de
medicion
(En base
al ECA)

Minima suficiencia
de informacion

vélida requerida

Frecuencia minima por

muestra o registro

1 hora

>75% (45 minutos)

Continua por 5 dias

8 horas

>75% (6 horas)

Continua por 5 dias

Automatica Continuo 24 horas

>75% (18 horas)

Continua por 5 dias

Mensual

>74% (5 dias)

Continua por 5 dias

Anual

1 mes

Continua por 1 mes

1 hora

>90% (54 minutos)

e Una muestra horaria al dia por 5
dias consecutivos, 0
e Una muestra horaria cada 5 dias

dentro del periodo de un mes.

8 horas

>90% (7 horas)

e Una muestra octohoraria al dia por
5 dias consecutivos, o
eUna muestra octohoraria cada 6

dias dentro del periodo de un mes.

24 horas

Manual Discontinuo

>90% (22 horas)

o5 muestras diarias contiguas, o
eUna muestra diaria cada 6 dias

dentro del periodo de un mes.

Mensual

>14% (5 dias)

Sobre la base de muestreos diarios:

o5 muestras diarias contiguas
dentro del periodo de un mes, o

eUna muestra diaria cada 6 dias
dentro del periodo de un mes o
Sobre la base de muestreos diarios:

o Una muestra integrada de un mes

Anual

1 mes

Sobre la base de muestreos diarios:
© 30 muestras diarias contiguas o
Sobre la base de muestreos diarios:

o Una muestra integrada de un mes

Fuente: MINAM, (2019).
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2.2.13.5.Criterios para la seleccion de métodos
Segun DIGESA (2005) afirma que los objetivos del monitoreo son el principal factor a
considerar al momento de elegir un método; pero, no sin antes considerar los recursos a utilizar y
la existencia de personal calificado, ademés del presupuesto adecuado para cubrir los costos del
equipo. Sin embargo, existen criterios técnicos para seleccionar un método adecuado que nos de
resultados confiables como son:
o Selectividad: muestra la magnitud en la que un método puede operar correctamente sin
ser afectado por otros factores.
o Limite de deteccion: es la cantidad minima que un método puede captar.
o Exactitud: indica si el valor real con el valor medido es semejante, el cual depende del
método utilizado, asi como la forma de calibracion del equipo.
o Calibracion del instrumento: es muy importante que el equipo esté calibrado de acuerdo

al manual de uso para asi obtener datos precisos y exactos.

El Ministerio del Ambiente proporciona los siguientes criterios para la eleccion del

método de monitoreo:
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Tabla 6. Criterios para la seleccion de método de monitoreo

Requerimiento Enfoque del

temporal de la monitoreo

informacién

Consideraciones generales

Método a seleccionar

Continuo, a nivel e¢Monitoreo vinculado Presupuesto suficiente / Método de referencia o
horario 'y en a planes de accion disponibilidad de  energia equivalente automatico
tiempo real para la mejora de la eléctrica, seguridad y

calidad del aire. accesibilidad.

e Monitoreo orientadoa Presupuesto limitado [ Procedimiento  alternativo

la  prevencion / dificultades respecto de la automatico

evaluacion de riesgos disponibilidad de energia

de salud ambiental. eléctrica, seguridad y

accesibilidad.

eMonitoreo en é&reas La informacién generada es Método de referencia o

asociadas a utilizada para los reportes de equivalente automatico

actividades monitoreo vinculados a

extractivas, instrumentos de gestion

productivas y de ambiental.

servicios. La informacion generada es Procedimiento  alternativo

utilizada para controles internos.  automatico

Referida al dia, eMonitoreos Presupuesto suficiente / Método de referencia o
fraccion de dia 0 vinculadosaplanesde disponibilidad ~ de  energia equivalente manual (activo o
periodos mas accion para la mejora eléctrica, seguridad y pasivo)
extensos de calidad de aire. accesibilidad.

e Monitoreo orientadoa  Presupuesto limitado / Meétodo de referencia o

la  prevencion / dificultades respecto a la equivalente manual (activo o

evaluacion de riesgos disponibilidad de  energia pasivo)
en salud ambiental eléctrica, seguridad y
accesibilidad.
eMonitoreo en &areas La informacion generada es Meétodos de referencia o

asociadas a
actividades
extractivas,
productivas 'y de

servicios.

utilizada para los reportes de
monitoreo vinculado a
instrumentos de gestion

ambiental.

equivalente manual (Activo o

pasivo)
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Requerimiento  Enfoque

temporal de la monitoreo

informacioén

del

Consideraciones generales

Método a seleccionar

La informacion generada es

utilizada para controles internos.

Método alternativo manual

(activo o pasivo)

Fuente: MINAM, (2019).

2.2.14. Estandares de Calidad ambiental (ECA).

Los ECA tienen carécter de obligatorio al momento del disefio y aplicacion de los

instrumentos de gestion ambiental, en el caso de la mineria, los EIA (MINAM, 2017).

Estos estandares estan definidos segun el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, vy se

muestra a continuacion:

Tabla 7. Estandares de calidad ambiental para aire

Valor
Parametros Periodo 5 Criterios de evaluacion Método de analisis
(ng/m?)
Benceno (C¢Hs) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Dioxido de Azufre ] B Fluorescencia ultravioleta
24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio ] .
(SO2) (Método automatico)
Didxido de Nitrégeno 1 hora 200 NE més de 24 veces al afio Quimioluminiscencia
(NOy) Anual 100 Media aritmética anual (Método automatico)
Material particulado 24 horas 50 NE més de 7 veces al afio o
., Separacién inercial /
con didmetro menor a . o ] .
) Anual 25 Media aritmética anual filtracion (Gravimetria)
2.5 micras (PMzs)
Material particulado 24 horas 100 NE maés de 7 veces al afio o )
. Separacion inercial /
con didmetro menor a . o ] .
. Anual 50 Media aritmética anual filtracion (Gravimetria)
10 micras (PMio)
Espectrometria de absorcion
Mercurio  Gaseoso atdmica de vapor frio
24 horas 2 No exceder

Total (Hg)

(CVAAS)
0
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7 - Valor - - -7
Parametros Periodo Criterios de evaluacion

(ng/m?)

Método de analisis

Espectrometria de absorcion
atémica Zeeman.

(Métodos automaticos)

1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio

Infrarrojo no dispersivo

Monoxido de
L (NDIR)
Carbono (CO) 8 horas 10000 Media aritmética movil ) »
(Método automatico)
Maxima media aritmética Fotometria de absorcién
Ozono (O3) 8 horas 100 diaria ultravioleta (Método
NE mas de 24 veces al afio automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio Método para PM10
Plomo (Pb) en PM1o Media aritmética de los (Espectrofotometria de
Anual 0.5

valores mensuales

absorcion atbmica)

Sulfuro de Hidrégeno
(H2S)

24 horas 150 Media aritmética

Fluorescencia ultravioleta

(Método automatico)

Fuente: MINAM, (2017).

La organizacion mundial de la salud también ha dictaminado estandares de calidad

ambiental en materia de material particulado, los cuales se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Estandares de calidad del aire.

Parametro Periodo Valor
(hg/md)
MP 2.5 Anual 10
24 horas 25
MP10 Anual 20
24 horas 50

Fuente: OMS, (2005).
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2.2.15. Limites maximos Permisibles (LMP).

Es una medida de concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos

y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa 0 puede

causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Dichos limites son aplicables para emisiones atmosféricas de plantas industriales de

fabricacion de cemento y/o cal, y se muestran en la siguiente Tabla 9:

Tabla 9. LMP para emisiones atmosféricas de plantas industriales de cemento y/o cal.

Parametro Tipo de Limite Maximo Meétodo de ensayo
fuente fija Permisible normalizado
(ug/md)

Material Nueva 80 NTP 900.005. Gestion Ambiental.
Particulado (PM) Existente 120 Emisiones atmosféricas.
Determinacion de emisiones de
material particulado de fuentes

estacionarias.
Dioxido de Azufre Nueva y 500 NTP 900.006. Gestion Ambiental.
(SO2) existente 1800 Emisiones atmosféricas.
Determinacion de emisiones de
dioxido de azufre en fuentes

estacionarias.
Oxidos de Nueva y 1400 NTP 900.007. Gestion Ambiental.
Nitrogeno (NOy) existente Emisiones atmosféricas.
Determinacion de emisiones de
6xido de nitrogeno en fuentes

estacionarias.
Mercurio (Hg) Nueva y 0.1 PA CFR Titulo 40, Capitulo I,
existente Subcapitulo C, Parte 60. Método

29 del apéndice A-8:
Determinacion de metales en
emisiones desde fuentes

estacionarias.

Fuente: MINAM, (2020).
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2.2.16. Temperatura.

Es la dimension del nivel de calor o frio de un objeto o ambiente. (IDEAM, 2018).

2.2.17. Precipitaciones.

Es el descenso de agua liquida o solida que se genera en las nubes, pasan la atmosfera y
logran alcanzar el suelo. La precipitacion se puede medir como mililitros o litros de agua por
unidad de tiempo. (IDEAM, 2018).

2.2.18. Viento.

Es también llamado el aire que fluye en direccion horizontal, y para determinarlo es
importante conocer su direccion y velocidad. Se puede enunciar en metros por segundo (m/s) o
kilometros por hora (km/h). (IDEAM, 2018).

2.3. Definicion De Términos Basicos

2.3.1. Recursos naturales

Referido a toda riqueza natural presente en la tierra, que el hombre utiliza para sobrevivir,
sumandole un valor agregado. Estos recursos son el aire, minerales, rios, vegetacion, fauna, etc.
(MINAM, 2015).

2.3.2. Aire

Capa pequefia que bordea la tierra, compuesta del principal elemento para que el hombre
sobreviva como es el oxigeno, ademas de nitrdgeno y otros elementos producto de procesos como
el dioxido de carbono. (MINAM, 2015).

2.3.3. Ambiente
Lo constituye la interrelacion del agua, aire y suelo, ademas de todos los organismos vivos
presentes en la tierra. (MINAM, 2015).

2.3.4. Contaminacion
Emision de materiales quimicos al aire, agua o suelo, que puede causar dafios en el

ecosistema en la salud de las personas. (MINAM, 2015).
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2.3.5. Exposicion

Es el nivel y tiempo en el que un contaminante estd actuando directamente obre una
persona. A medida que mas tiempo el contaminante esta en contacto con la persona, los riesgos
de causar dafios aumentan. (MINAM, 2015).

2.3.6. Impacto ambiental
Actividades generadas por el hombre que generen cambios en el medio fisico, biologico y

que causan notables dafios en el ecosistema. (MINAM, 2015).

2.3.7. Calidad de aire
Indica el grado en el que el medio ambiente satisface las necesidades del hombre y
cualquier ser vivo. (MINAM, 2015).

2.3.8. Estandar de calidad de aire

Es un mecanismo de gestion ambiental, en el que su prioridad es determinar si la emision
de contaminantes en el aire, suelo o agua; estdn generando dafios en la salud y el ambiente.
(MINAM, 2019).

2.3.9. Emision de contaminantes
Es la transmision de sustancias o materiales desde una fuente hacia el medio ambiente.
(MINAM, 2015).

2.3.10. Protocolo
Conjunto de procedimientos estandarizados de un determinado estudio, para generar

informacion confiable, que sea comparable y representativa. (MINAM, 2019).

2.3.11. Monitoreo

Es la actividad mediante la cual se recolectan datos representativos para ser evaluados
mediante una normativa vigente, en el caso del aire para conocer el nivel de calidad ambiental en
la zona de estudio. (MINAM, 2015).
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3.1. Ubicacion.

CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

Las operaciones de la Calera Nube Blanca E.I.R.L se ubican en el caserio Apan Alto,

distrito de Hualgayoc, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, a 108 km al norte de

la ciudad de Cajamarca; donde el Gerente General nos autorizd para poder realizar la investigacion

en el ambito de su concesién PEDREGAL. En la siguiente tabla se detalla la ubicacion politica de
la zona de estudio:

Tabla 10. Ubicacién

Caserio Apén Alto
Distrito Hualgayoc
Provincia Hualgayoc
Region Cajamarca

Tabla 11. Coordenadas UTM WGS 84 Petitorio minero PEDREGAL.

VERTICES NORTE ESTE
1 9255271.23 769830.00
2 9254817.61 769619.66
3 9255238.28 768712.46
4 9255691.89 768922.79

Fuente: Geocatmin, (2024).
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3.2.  Accesibilidad

Partiendo desde la ciudad de Cajamarca a través de la carretera longitudinal de la sierra
se recorre una distancia de 36 km hasta llegar al cruce de Yanacocha por medio una via asfaltada,
luego hasta llegar al distrito de Hualgayoc se recorre una longitud de 53 km por una via asfaltada
por tramos y finalmente una distancia de 19 km para llegar a la operacion a través de una carretera

afirmada por tramos:

Tabla 12. Accesibilidad a la zona de estudio.

RUTA DISTANCIA ESTADO DE VIA
(KM)
Cajamarca-Cruce de Yanacocha 36 Asfaltada
Cruce Yanacocha-Hualgayoc 53 Afirmada por tramos
Hualgayoc-Operacion 19 Afirmada por tramos
Total 108

3.3.  Unidades geomorfoldgicas.
El relieve topogréafico de la zona en la cual esta incluida el area de estudio correspondiente
al cerro paraje PEDREGAL, donde se encuentra el yacimiento minero No Metalico.

Dentro del area predomina principalmente: planicies (0°-8°) y lomadas (8°-20°).

3.3.1. Planicies.

Estos accidentes geograficos se presentan con ligeras ondulaciones en la superficie y
ubicadas en ciertas partes de la zona de estudio. La pendiente dominante varia entre de 0° a 8°.
Litolégicamente estd formado por rocas sedimentarias y volcanicas correspondientes

principalmente a la Formacion Cajamarca.
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Foto: 6. Zona de Planicie.

3.3.2. Lomadas.
Las lomadas constituyen pendientes que varian de 8° a 20°, principalmente la zona de

extraccion de Piedra Caliza se ubica en estas unidades geomorfologicas.

Ademas, en partes colindantes se utilizan a menudo como pastos para el desarrollo de la

agricultura en pequefia escala.

Foto: 7. Zona de Lomada.
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3.4.  Hidrologia e Hidrogeologia.
3.4.1. Cuenca Hidrografica.
La zona donde opera la Calera Nube Blanca se sitGa en la cuenca del rio Llaucano. Los

rios/quebradas que transcurren dentro o cerca la concesion son el rio Arascorgue.

3.4.2.  Agua Superficial.

Dentro del area de trabajo, no existe ningin manantial. Las aguas superficiales que
discurren por la zona provienen unicamente en los meses de lluvia, que ocurren entre diciembre y
abril. Estas aguas, en su mayoria discurren hacia los sumideros o talalanes (direccion Nor Oeste
del proyecto) y otra parte discurre hacia el rio Arascorgue o Hualgayoc (direccién Sur Este del

proyecto), el mismo que aguas abajo es tributario del rio Llaucano.

3.4.3. Consumo de Agua Industrial.

En la produccién de Oxido de calcio no se utiliza agua, ya que la Caliza es calcinada en
hornos y transformada de acuerdo a los requerimientos de los clientes. Hay una excepcion para la
cal hidratada donde si se utiliza agua para su transformacion, pero es un tipo de cal que no se

produce en la planta.

3.4.4. Consumo de Agua Doméstica.
Para el consumo de agua domestica se pertenece a un padron de la comunidad, donde un

ramal abastece al tanque dentro de la planta de produccién.

3.4.5. Aguas Subterraneas.
No existen estudios que demuestren la existencia de aguas subterraneas, ni evidencias de
su presencia. Sin embargo, cualquier trabajo en curso en la planta de produccién no alteraria ni

contaminaria las aguas subterraneas en caso de encontrarse indicios de las mismas.
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3.5. Geologia.

3.5.1. Geologia Local.
o Formacion Cajamarca (Ks-Ca).

En el area de operacion de la Calera Nube Blanca E.I.R.L, afloran rocas carbonatadas de
origen sedimentario de edad Cretdceo Superior. Presenta la Formacion Cajamarca (Ks-Ca),
nombre puesto por BENAVIDES (1956), corresponde a una de las series calcareas del Cretaceo
superior que mas destaca topograficamente, por su homogeneidad litologica y presencia en bancos
gruesos y duros, cuyos afloramientos muestran una topografia karstica con pendientes marcadas
y en varios casos acantilados de paredes inaccesibles. Su espesor varia entre los 600 m.y 700 m.
Por lo general se compone de calizas de color gris oscuras o azuladas y macizas, con finas capas

de lutitas y margas de los colores mencionados. Dichas calizas tienen un elevado porcentaje de

Foto: 8. Estratificacion.
Oxido de Calcio mayor al 80%, razén por la cual es de muy buena calidad para los procesos de
neutralizacién en mineria.
o Mineralizacion Calcita.

La calcita encontrada en la formacion Cajamarca, consta de un color parduzco, con una dureza

aproximada de 3 - 3.5, también se encuentran como relleno de diaclasas en la caliza.
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3.6. Climay Meteorologia.

Los agentes climaticos primordiales que determinan el clima de una zona especifica son
los siguiente: Precipitacion, temperatura y velocidad de los vientos. Estos parametros se derivan
de la informacion histdrica de la estacion meteoroldgica seleccionada, ésta es administrada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Para el andlisis y evaluacién de las caracteristicas meteoroldgicas y clima, se han
considerado los registros y datos de la Estacion Meteorologica de “BAMBAMARCA GORE”,
ubicada en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc y regién de Cajamarca con latitud:
06° 40° 35.58”, longitud 78° 31’ 6.01” y altitud de 2945 msnm, por ser la que se encuentra mas
proxima a la operaciéon a una distancia aproximada de 18.7 km, alcanzando una temperatura
minima de: 15.7°C, temperatura méaxima de: 18.4°C, precipitacion minima de: 0.0 mm,
precipitacion maxima de: 6.5 mm, velocidad de viento minima de:0 m/s, velocidad de viento
maxima de: 1.3 m/s durante los dias monitoreados.

En funcion a la evaluacion climatolégica, los factores mas importantes del clima son
generalmente la altitud y la latitud, los cuales caracterizan particularmente el clima, el efecto

orografico y las amplias variaciones de temperatura y vientos.

Tabla 13. Datos meteoroldgicos del mes de octubre 2023 en los dias de trabajo.

Fecha Temperatura (°C) Precipitaciones (mm)  Velocidad de Viento (m/s)
02/10/2023 18.4 5.1 0.7
04/10/2023 16.5 1 0.7
05/10/2023 16.5 2.2 0.0
10/10/2023 17.0 0 0.0
11/10/2023 18.0 0 0.0
12/10/2023 17.1 0 0.7
18/10/2023 16.0 0 0.7
19/10/2023 16.6 0 0.7
20/10/2023 16.9 6.5 0.7
23/10/2023 16.4 0 0.0
25/10/2023 17.3 3 1.3
27/10/2023 16.0 0.2 0.0
30/10/2023 16.9 0 1.3
31/10/2023 16.4 0 0.7

Fuente: SENAMHI, (2023).
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Tabla 14. Datos meteoroldgicos del mes de noviembre 2023 en los dias de trabajo.

Fecha Temperatura (°C) Precipitaciones (mm)  Velocidad de Viento (m/s)
03/11/2023 16.6 0 0.0
08/11/2023 17.5 0 0.0
09/11/2023 16.7 0 0.0
10/11/2023 18.3 0 1.3
13/11/2023 17.2 0 1.3
15/11/2023 15.8 2.4 0.7
16/11/2023 16.4 0 0.7
20/11/2023 15.7 0 0.7
21/11/2023 16.7 0 0.7
22/11/2023 15.9 0 0.0

Fuente: SENAMHI, (2023).

3.7. Tipoy disefio de investigacion.

La investigacion fue de tipo cuantitativa de nivel descriptivo y de corte transversal, porque
los datos fueron recolectados y evaluados por un determinado periodo de tiempo.

La investigacion fue Cuasiexperimental porque se realizé sin la manipulacion de variables,
solo se observd y se tomo los datos tal como se dan en su contexto natural para luego ser medidas

y analizadas (Sampieri et al, 2018).

3.8.  Poblacién de estudio.
La poblacién esta conformada por toda el area incidencia de la Calera Nube Blanca que
desarrolla las actividades de extraccion, trituracion, calcinacion y chancado y molienda,

empaquetado y transporte, ademas de 03 estaciones mas en areas aledafias a la Calera.

3.9. Muestra.

La muestra esta conformada por 6 estaciones de monitoreo donde se realizan las
actividades de extraccion y trituracion, calcinacion y chancado y molienda, y 3 estaciones en areas
aledafias a la explotacion de Piedra Caliza, cuyas estaciones estan identificadas con las
coordenadas UTM WGS84.
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3.10. Unidad de anélisis.

Las ug/m3 que se emiten de MP1o y PMas.

3.11. Estaciones de monitoreo.

Se eligio 6 estaciones de monitoreo basandose en la normativa del MINAM (2019), la cual

sostiene que para actividades extractivas y productivas se debe establecer como minimo 2

estaciones de monitoreo, de tal forma se seleccion6 6 puntos de medicidn descritas en la tabla 16.

Dichos puntos se tomaron en cuenta dado que son los lugares donde hay mayor movimiento

vehicular, de material y de maquinas como es la chancadora y molino.

Tabla 15. Localizacion de las areas de monitoreo.

N° Ubicacién Coordenadas (UTM) Altitud
Este Norte msnm

EO01 Extraccion y 769057.30 9255475.80 3081.00
trituracion

E02 Calcinacion 768997.39 9255621.81 3072.00

EO3 Chancado y 768914.32 9255618.15 3073.00
Molienda

E04 769136.00 9255549.00 3062.00

EO5 769058.51 9255636.58 3051.00

E06 768901.14 9255584.06 3051.00
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Foto: 10. Estacion de monitoreo de Calcinacion de Piedra Caliza.
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Foto: 11. Estacién de monitoreo en Chancado y Molienda de Cal.

Foto: 12. Estacién de monitoreo E-04.
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Foto: 14. Estacién de monitoreo E-06.
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3.12. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.12.1. Técnica
a. Observacion
A través de esta técnica se pudo evidenciar las zonas de origen de Material Particulado

en las instalaciones de la calera Nube Blanca.

3.12.2. Instrumento
Se utilizo el equipo Contador de Particulas HANDHELD 3016 AQ para la recoleccion
de datos de PM25sy PMzoy tablas en hojas de calculo para un mejor andlisis de informacion.

v ri“
™ “~ \
- fi . d ¢

;

3.12.3. Procedimiento

a. Identificacion del &rea de estudio
Se realizd un recorrido por el area de estudio con la finalidad de elaborar un mapa de

georreferenciacion del area de investigacion.
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b. Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo se realizé siguiendo lo sugerido por el MINAM (2019), fue
cada hora, con registro de informacion cada 5 minutos y una vez a la semana, de manera que se
tuvo monitoreos todos los dias de la semana, por un periodo de dos meses.
Se realiz6 un muestreo continuo durante las horas de trabajo de la planta de produccion,

especificamente de 8:00 am a 5:00 pm.

C. Instalacién del equipo

Para el monitoreo se utiliz6 el equipo HANDHELD 3016AQ. Este equipo utiliza la
dispersion de la luz para contabilizar las particulas suspendidas en el aire de acuerdo a su tamafio,
dichas particulas las contabiliza en unidades de ug/m*® Se estaciond el equipo en cada uno de los
puntos de monitoreo, de acuerdo a lo sugerido por el MINAM, donde manifiesta que cada estacion
debe estar ubicada a minimo 10 metros a la redonda de la fuente de emision de particulas, ademas

el equipo debe estar alejado de interferencias u obstaculos, para obtener datos confiables.

Foto: 16. Instalacion y Configuracion del Equipo.
d. Medicién de material particulado
Se inicia a medir los datos de Material Particulado, luego de definir los dias de muestreo

y en horario de trabajo de la calera, de 8 a.m. a 5 p.m., para obtener datos relevantes a la industria.
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e. Analisis de datos

Los datos fueron ingresados en una hoja de calculo Excel, donde se calculéo suma,
promedio y estadisticos descriptivos que fueron comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites M&ximos Permisibles (LMP) y los resultados fueron presentados en
gréaficos de barras y en tablas de resumen para facilitar su interpretacion.

3.13. Equipos y materiales

3.13.1. Equipos
o Contador de particulas

Para el monitoreo se utilizé el equipo HANDHELD 3016AQ con flujo de 0, 1 CFM, el
cual es un contador de particulas dispersas en el aire, dicho equipo esta debidamente calibrado y

certificado. Se adjunta certificado de calibracion (Anexo).
o GPS: Para georreferenciar cada estacion de monitoreo.

o Céamara fotografica: Se uso la camara de celular de 48 mpx, para evidenciar mediante

fotografias la realizacion de la investigacion.

3.13.2. Materiales

o Modelo digital de elevaciones. (Escala: 1:10000)

o Plano de ubicacién (Escala: 1:15000)

. Plano geoldgico. (Escala: 1:10000)

o Tripode para estacionar el equipo contador de particulas HANDHELD 3016 AQ.

o Conos de seguridad, para delimitar y advertir al personal que se esta realizando trabajos

de monitoreo de aire.

o Laptop HP CORE 17.
o EPP como zapatos de seguridad, casco de seguridad, chaleco con cintas reflectivas.
o Utiles de escritorio como cuaderno, lapicero, 1apiz, borrador.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados que se exponen en esta parte del trabajo de investigacion, son representados
en relacion a los objetivos planteados, cabe resaltar que el monitoreo ha sido realizado bajo
supervision y equipos de la empresa INGECONSULT & LAB E.I.LR.L. Para ello se instal6 el
equipo correspondiente en cada punto de monitoreo para recolectar datos y evaluar las particulas
de PM25sy PMzg que son emitidas por las labores de la Calera Nube Blanca E.I.R.L como son la
extraccion de la piedra caliza en cantera, la calcinacion de la misma en hornos, chancado y
molienda de la cal, para posteriormente ser comercializado a los diversos clientes de la
organizacion. Producto de estas fases de produccion de Oxido de Calcio es que se emite el Material
Particulado, principalmente en el traslado de piedra caliza a hornos de calcinacion, descarga de
cal de los hornos, traslado de cal granulada hacia chancadora y molino, que a su vez se ve
influenciado por factores climéaticos como las precipitaciones, viento y temperatura, los cuales han
sido obtenidos de la estaciobn meteorolégica BAMBAMARCA, solicitando a SENAMHI. Los
niveles de concentracion de Material Particulado fueron registrados cada 5 minutos, para luego
promediarlos cada una hora y también por todo el periodo de monitoreo de las 8 horas de trabajo
en la empresa, para poder comparar con las demas estaciones de monitoreo en las 8 semanas de
medicion, para posteriormente contrastar dichos resultados con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP).

A continuacion, se muestran los promedios de Material Particulado PM2sy PM1o durante

las 8 horas de trabajo entre los meses de octubre y noviembre del 2023.
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Tabla 16. Promedio de PM2s5y PMzg en los 6 puntos de monitoreo.

PROMEDIO DE CONCENTRACIONES DE PMyo Y PM2sEN LAS 3 ESTACIONES DE MONITOREO

ESTACION DE Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
MONITOREO PM25 PMiwo PM2s PMio PM2s5 PMio PM2s PMiwoo PM2s PMio PM2s5 PMio PM2s PMio PM2s5 PMio
EXTRACCION 527 885 432 839 487 942 548 1034 572 997 561 927 599 962 6.19 996
CALCINACION 10.14 17.16 554 923 6.41 1065 7.33 1232 7.2 139 6.72 11.71 6.67 1005 7.32 11.1
CHANCADO Y
MOLIENDA 5,62 1094 374 614 533 7.17 6.06 841 6.03 855 599 782 669 856 6.48 7.7
E04 245 489 290 399 246 417 247 449 246 463 066 245 401 664 396 7.14
EO05 293 501 254 641 408 569 393 715 354 628 258 461 274 517 407 5.89
E06 149 450 254 517 385 566 245 650 206 409 253 539 353 561 249 6.01
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4.1.1. Concentracion de PM25y PMio en la estacion de Extraccién y Trituracion de Piedra
Caliza durante 8 horas.

12.00

042 - 9.97 9.62 9.96
10.00 |-8.85— : e 9.27 : °
8.39 e ——————

N 619
5.72 5.99

Concentracion PM;, y PM, 5(ng/md)

6.00 (221 487 248 >0l —
4.32

4.00
2.00
0.00

Vel Yl Vel Yl Vel Yl Yl Yl

3% 3% {V {V W 3% 3%
Q\"\»Q Q\"\»Q Q\'\»Q Q\’\»Q \\’\»Q \\'\9 \\'\? \\'\»Q
,\}\ Q\\ oc}\ ‘J\\ "3\\ %\'\ "D\\ Q\\
N N Vv N i
—=0—PM10 PM2.5

Figura. 1 Concentraciones de PM2sy PMzg en la Estacion de Extraccion y Trituracion.

Conforme a los resultados obtenidos de la Estacion de Monitoreo de Extraccion y
Trituracion de Piedra Caliza, y representados en la tabla 17 — figura 1, se evidencia que el
promedio minimo de concentracion de PMas en 08 horas de medicion es de 4.32 pg/m3, el cual
pertenece al dia 10 de octubre del 2023. Este nivel de concentracion se produjo ya que la maquina
retroexcavadora estaba en mantenimiento hasta horas de la tarde, y no hubo mucho tréansito
vehicular en cantera, ya que segun la OMS la mayor fuente de emision de PM 25 es generada por
fuentes de combustion, ademas de acuerdo con SENAMHI, en este dia la temperatura solo llegd
a 17°C, sin vientos intensos ni precipitaciones; por lo tanto, los niveles de estas variables
meteorologicas contribuyen a que no se expanda la concentracion de PMa s en el aire. Con relacion
al maximo promedio de PM2s, se obtuvo el dia 20 de noviembre del 2023 marcando un nivel de
6.19 pug/m?* producido porque se observé un mayor desplazamiento de la retroexcavadora, la cual
es el equipo principal en trasladar la piedra caliza hacia los hornos de calcinacion, ademas segun
SENAMHI, se muestra un ligero aumento de la velocidad del viento Ilegan a un promedio de 0.7
m/s, mas no hubo precipitaciones ni aumento considerable de la temperatura. Conocidos los
niveles maximos y minimos de PMas, se puede afirmar que estos no superan los Estandares de
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Calidad Ambiental (ECA) segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Mé&ximos Permisibles
(LMP) segun DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.

Del mismo modo, en funcion a los resultados de PMzo, en la Estacion de Monitoreo de
Extraccion y Trituracion de Piedra Caliza, se observa que el dia 10 de octubre del 2023 se obtuvo
el promedio minimo de concentracién, alcanzando un nivel de 8.39 ug/m3, en consecuencia de
que la maquina retroexcavadora no estaba en funcionamiento la mayor parte del dia, y no se genero
mucho Material Particulado producto de la extraccion y posterior trituracion ya que no hubo
mucha cantidad de Piedra Caliza para triturar. Asi mismo segun SENAMHI, la temperatura media
fue de 17°C y no se produjeron vientos intensos ni precipitaciones, por lo cual ayuda a que la
minima concentracion de PM no se propague. Por otro lado, el promedio maximo de PM1o en
dicha estacion fue de 10.34 pg/m* en el dia 25 de octubre del 2023, esta ligera alza de la
concentracion se obtuvo a causa de que se estuvo trabajando con la perforadora y retroexcavadora
desde inicio del dia, juntamente con un camién para el transporte de desmonte, lo que generd una
mayor propagacion de Material Particulado, ademéas segin SENAMHI, la temperatura aumento a
17.3 °C y una intensidad de vientos de 1.3 m/s, lo que ayudo a que la concentracion de PM1o tenga
un pequefio aumento. Ambos resultados de PM1ono superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) segin DS N° 003-2017- MINAM, Limites M&ximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-
2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.
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4.1.2. Concentracion de PM2s5y PMio en la estacion de Calcinacion de Piedra Caliza
durante 8 horas.
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Figura. 2 Concentraciones de PM25y PMyo en la Estacion de Calcinacion de Piedra Caliza.

La tabla 17 — figura 2 muestra los resultados obtenidos de la Estacion de Monitoreo de
Calcinacion, en la cual se observa que el promedio minimo de concentracién de PM2 s fue de 5.54
pg/m? en el dia 11 de octubre del 2023, dicho valor se obtuvo porque el camidn que transporta la
cal hacia el silo de la chancadora solo se utiliz6 en horas de la tarde, ya que se habia descargado
la cal de los hornos cerca del mediodia, también de acuerdo con SENAMHI la temperatura alcanzé
una media de 18°C, con minima intensidad de vientos, lo que provoca que no aumente
considerablemente la concentracion de Material Particulado. El promedio maximo de PMzs se
registré en el dia 05 de octubre del 2023 con una media de 10.14 pg/m?, ya que se descargd cal de
los dos hornos al mismo tiempo; por lo que hubo mayor trabajo en el transporte de cal hacia la
chancadora; asi mismo, segun SENAMMHI evidencia que hubo una temperatura normal de 16.5°C,
con baja intensidad de vientos y precipitaciones; por consiguiente, no provoca que haya cambio
significativo en el aumento de concentraciones de Material Particulado. Por lo tanto, los niveles
maximos como minimos de concentraciones de PM2s no superan los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segln
DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.
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En relacion al MP1o, se comprobo que el dia 11 de octubre del 2023 se obtuvo el promedio
minimo de concentraciones, dicho valor fue de 9.23 ug/m?, esto se debe a que se descargo la cal,
minutos antes del mediodia, provocando que no se genere mucho material particulado, ademas,
segun lo que indica SENAMHI, hubo una temperatura de 18°C, sin precipitaciones y baja
intensidad de vientos, por lo cual no genera tanta variacion en la propagacion de Material
Particulado en el aire. Por otro lado, el promedio maximo de PMyg, se identifico en el dia 05 de
octubre del 2023, ya que como se menciond anteriormente, en este dia se descargaron los dos
hornos al mismo tiempo, a tempranas horas, lo que generdé un aumento en los valores de PMyo. De
acuerdo con SENAMHI no hubo cambios significativos en los factores climaticos, por lo que no
tuvo tanta incidencia en la variacion de concentraciones de Material Particulado. En consecuencia,
estos niveles de concentraciones de PM1o no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segun DS N° 001-2020-

MINAM, ni los niveles méximos establecidos por la OMS.
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4.1.3. Concentracion de PM25y PMio en la estacién de Chancado y Molienda de Cal
durante 8 horas.
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Figura. 3 Concentraciones de PM2s5y PM1o en la Estacion de Chancado y Molienda de Cal.

Latabla 17 y la figura 3 muestran los resultados obtenidos en la Estacion de Monitoreo de
Chancado y Molienda de Cal, las mismas que evidencian el nivel minimo de PM.s de 3.74 pg/m?
correspondiente al dia 12 de octubre, dicho valor se obtuvo a causa de que este dia no se estuvo
operando la chancadora ni el molino, ya que se tenia cal en stock, asi mismo segiin SENAMHI no
se produjeron cambios significativos en los factores climaticos, por lo que no se generé mucha
concentracion de Material Particulado. A su vez, el valor maximo de PM. s se ubica en el dia 16
de noviembre del 2023 con un valor de 6.69 ug/m?, dado que en este dia se estuvo utilizando el
molino en horas de la tarde; de igual manera SENAMHI no reporta aumento o disminucion
significativo en los valores de temperatura, precipitaciones y viento, por esto no hubo un gran
aumento concentracion de Material Particulado. De acuerdo a los resultados mostrados, se
concluye que estos valores no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segin DS N°
003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-2020-MINAM, ni

los niveles maximos establecidos por la OMS.
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De acuerdo a los valores obtenidos de PM1o, el valor minimo se observa en el dia 12 de
octubre del 2023, con un valor de 6.14 pg/m?, este valor promedio se debe a que no se estuvo
operando la chancadora ni el molino, a causa de que como se mencioné anteriormente, se tenia
cal en stock para cargar, asi mismo seguin SENAMHI hubo una temperatura de 17.1 °C y una
minima intensidad de vientos, por lo que no interviene de gran manera a la propagacion de
Material Particulado. Por otro lado, el promedio maximo de PM1o se gener0 en el dia 04 de octubre
del 2023 con una media de 10.94 pg/m?, a causa de que este dia se estuvo trabajando todo el dia
con chancadora y molino, ademas al mismo tiempo el camion transportaba la cal chancada hacia
el silo del molino; en relacion a los datos de SENAMHI hubo variacion minima en los niveles de
factores climaticos, pero no incidieron en que aumente mas el nivel de Material Particulado en el
aire. Por lo tanto, los niveles de concentracion de MP10 en la estacion de Chancado y Molienda
de Cal no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segin DS N° 003-2017- MINAM,
Limites Mé&ximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos
establecidos por la OMS.
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4.1.4. Concentracion de PM25y PMio en la estacion E-04 durante 8 horas.
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Figura. 4 Concentracion de PM2sy PM1o en la estacion E-04 durante 8 horas.

La tabla 17 y la figura 4 muestran los resultados obtenidos en la Estacion de Monitoreo E-
04, las mismas que evidencian el nivel minimo de PM2s de 0.66 pug/m? correspondiente al dia 19
de diciembre del 2024. A su vez, el valor maximo de PM: s se ubica en el dia 27 de diciembre del
2024 con un valor de 3.96 pug/m?3. De acuerdo a los resultados mostrados, se concluye que estos
valores no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segin DS N° 003-2017- MINAM,
Limites Maximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos
establecidos por la OMS.

De acuerdo a los valores obtenidos de PM1o, el valor minimo se observa en el dia 19 de
diciembre del 2023, con un valor de 2.45 pg/m?. Por otro lado, el promedio maximo de PMyo se
genero en el dia 27 de diciembre del 2023 con una media de 7.14 pg/m?. Por lo tanto, los niveles
de concentracion de MP1o en la estacion E-04 no superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segun DS N° 001-
2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.
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4.1.5. Concentracion de PM25y PMio en la estacion E-05 durante 8 horas.
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Figura. 5 Concentracion de PM2.5 y PM10 en la estacion E-05 durante 8 horas.

La tabla 17 y la figura 5 muestran los resultados obtenidos en la Estacion de Monitoreo E-
05, las mismas que evidencian el nivel minimo de PM:s de 2.54 pug/m?® correspondiente al dia 28
de noviembre del 2024. A su vez, el valor madximo de PM2 s se ubica en el dia 04 de diciembre del
2024 con un valor de 4.08 pug/m?. De acuerdo a los resultados mostrados, se concluye que estos
valores no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segin DS N° 003-2017- MINAM,
Limites Maximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos
establecidos por la OMS.

De acuerdo a los valores obtenidos de PM1o, el valor minimo se observa en el dia 11 de
diciembre del 2023, con un valor de 4.61 pg/m?. Por otro lado, el promedio maximo de PMyo se
genero en el dia 06 de diciembre del 2023 con una media de 7.15 pg/m?. Por lo tanto, los niveles
de concentracion de MP1o en la estacion E-05 no superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segun DS N° 001-
2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.
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4.1.6. Concentracion de PM25y PMio en la estacion E-06 durante 8 horas.
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Figura. 6 Concentracion de PM2.5 y PM10 en la estacion E-06 durante 8 horas.

La tabla 17 y la figura 6 muestran los resultados obtenidos en la Estacion de Monitoreo E-
06, las mismas que evidencian el nivel minimo de PM:s de 1.49 pug/m?® correspondiente al dia 27
de noviembre del 2024. A su vez, el valor madximo de PM2 s se ubica en el dia 05 de diciembre del
2024 con un valor de 3.85 pg/m?. De acuerdo a los resultados mostrados, se concluye que estos
valores no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segin DS N° 003-2017- MINAM,
Limites Maximos Permisibles (LMP) segin DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos
establecidos por la OMS.

De acuerdo a los valores obtenidos de PM1o, el valor minimo se observa en el dia 13 de
diciembre del 2023, con un valor de 4.09 pg/m?. Por otro lado, el promedio maximo de PMyo se
genero en el dia 10 de diciembre del 2023 con una media de 6.50 pg/m?. Por lo tanto, los niveles
de concentracion de MP1o en la estacion E-06 no superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) segun DS N° 003-2017- MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) segun DS N° 001-
2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la OMS.
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4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados expuestos anteriormente se puede afirmar que las
concentraciones de material particulado emitidas por las actividades de produccion de la empresa
calera NUBE BLANCA E.I.LR.L no sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
Limites Mé&ximos Permisibles (LMP), ni lo estandares propuestos por la OMS. Ademas, los
factores climaticos de Temperatura, Precipitaciones y Velocidad de Viento en los dias de
monitoreo, a valores normales de temperatura de una media de 16.8°C, precipitaciones de 0.9 mm
y velocidad de vientos con promedio de 0.5 m/s no hacen variar significativamente los niveles de
concentracion de PM2.sy PMio, llegando a la conclusion también que la mayor cantidad de PM2 s
y PMy se genera principalmente en las actividades de Calcinacion de la Piedra Caliza,
especificamente en la descarga de hornos, ya que al quemar la piedra caliza se trata de un material
con particulas finas que al friccionar o chocar con el piso al momento de la descarga de hornos,
se emite Material Particulado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se realiz6 el monitoreo de Material Particulado PM2s5y PMo utilizando el equipo contador
de particulas HANDHELD 3016, bajo la autorizacion de la empresa calera NUBE BLANCA
E.I.LR.L, asi mismo se tuvo el asesoramiento y supervision de la empresa INGECONSULT & LAB

S.R.L para cumplir con la normativa vigente en monitoreos de aire.

Los valores meteoroldgicos solicitados a SENAMHI de Temperatura, Precipitaciones y
Velocidad de Viento en los dias de monitoreo, evidencian que a valores normales de temperatura
con una media de 16.8°C, precipitaciones de 0.9 mm y velocidad de vientos con promedio de 0.5
m/s; estos no hacen variar significativamente los niveles de concentracién de PM2s Y PMy.

Los valores de concentraciones de Material Particulado obtenidos en la Estacion de
Monitoreo de Extraccion y Trituracion de Piedra Caliza fueron: PM2s minimo de 4.32 pg/m?;
PM2.5méaximo de 6.19 ug/m?; PM1g minimo de 8.39 pg/m?; PM1o maximo de 10.34 ug/m3.

Los valores de concentraciones de Material Particulado obtenidos en la Estacion de
Monitoreo de Calcinacion de Piedra Caliza fueron: PM2s minimo de 5.54 pg/m?; PM2s maximo
de 10.14 pg/m?; PM1o minimo de 9.23 pg/m?; PM1o maximo de 17.16 ug/m>.

Los valores de concentraciones de Material Particulado obtenidos en la Estacion de

Monitoreo de Chancado y Molienda de Cal fueron: PM2s minimo de 3.74 pg/m?; PM2s maximo
de 6.69 ug/m?; PM1g minimo de 6.14 ug/m?; PM1o maximo de 10.94 pg/m?3.
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Los niveles de concentracion tanto maximos como minimos obtenidos de las tres
estaciones de monitoreo en la empresa calera NUBE BLANCA E.L.R.L, asi como en los puntos
aledafios a la operacion no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de PM.s: 50
pg/m?; PM1o: 100 pg/m? segin DS N° 003-2017- MINAM, Limites M&ximos Permisibles (LMP)
de PM: 80 pg/m* segin DS N° 001-2020-MINAM, ni los niveles maximos establecidos por la
OMS de PM2s: 25 pg/m?; PM1o: 50 pg/m3.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa realizar este tipo de monitoreo semestralmente; para asegurar
el correcto cuidado de la salud de las personas y medio ambiente. (DIGESA, 2005).

Se recomienda realizar monitoreos cuando aumente la capacidad de produccion, para tener
un control de los niveles maximos y poder mitigarlos si fuera el caso que sobrepasen los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) o Limites Maximos Permisibles (LMP).

Como medida de mitigacion de material particulado se recomienda instalar aspersores o
regadio de agua con cisterna, en las vias de mayor desplazamiento de equipos. (Terrazas,
2023.); asi mismo, en la zona de chancado y molienda se recomienda la instalacion de un
precipitador de polvo en el caso que los niveles de concentracion de Material Particulado
sobrepasen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP) (Carhuapoma, 2015).
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ANEXO 1. Certificado de calibracién de equipo utilizado para el monitoreo (HANDHELD
3016AQ)

Manufacturer's
===7 LIGHTHOUSE Calidraticn Certficate
— g VTN REPORT OF CALIBRATION
Meewt MIE 1A
Genal Mymber 120144015 LVS Lecwtinn 177 Disk D Neodfoe) O 97561
Senzar IO 110102045
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Tha sttt the aboree e (nsinumant contoems 10 1he orpnal somnlcylerms » sfact ot da'e o manulastates
ang test

Calteaton st boes AN ArpIshad Uy compy vizge wih sterdards matinnasd by LIGHTHOUSE AWIRLONIDE
SOLUTIONS and 0 aid) Saitancn 4 sconmpished v agoordarce with e 154) 2153 4 «'aviar?  Tre scourac
33 Kaniny of standiects mantaned by UGHTHOUSE WORLIYAWADE SOLUTICGKS am tracaabia 1 tw Nanonal
Lyttt of Starcvds gt Tachnoiagy, Of have Boan datoed Hem J0teptatie values Cf f200rsl pRywty Conyiarty
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ANEXO 2. Autorizacion de la empresa.

e P, N
. - - } » 2 / ~gr¢ B
(‘i.\\ Produccion y comercializacion de cal . @ ) {OAC)

NubeBlanca viva y derivados /

\&_
N

Cajamarca, 04 de sctiembre del 2023
CARTA N° 001-2023

Sefior: Kristhian Yury Gonzalez Rubio
Ex. Alumno de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de la Universidad
Nacional de Cajamarca.

Asunto: Respuesta a solicitud de autorizacién para realizar Tesis en Calera NUBE
BLANCAELRL.

Sr. Kristhian Yury Gonzalez Rubio reciba un cordial saludo a nombre de la empresa NUBE
BLANCA E.LR.L, recibida su solicitud: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS en las
zonas de EXTRACCION Y TRITURACION, CALCINACION, CHANCADO y MOLIENDA de
la Empresa Calera NUBE BLANCA E.LR.L; se concede el permiso correspondiente para la
realizacion de TESIS titulada: EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN
CALERA NUBE BLANCA E.LR.L., HUALGAYOC-CAJAMARCA-PERU 2023, Para optar
¢l grado de INGENIERO DE MINAS.

Sin otro particular, me despido, aprovechando la opo: id para reiterar a Ud. las muestras de

mic

mi especial consideracion,
Sren IR

NUBE BLANCA ELR.L,
R Cel. B76818383/ 9845258227 974858200
o - r. Bélgica N.” 300 - Cajamarca / Planta de Produccion on
"Fi“) /\ ren ‘ Apan Alte - Hualgayoc
6"'9 SGS PRt bk ALY E O
'.; \ J SMan. NUOCUaT \.‘_1_ 101 com
httpa:/icaleranubetlanca com
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ANEXO 3. Ficha base de red o estacion de monitoreo de la calidad del aire.

UNC

FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA
CALIDAD DEL AIRE

TESIS

EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCAE.LR.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023

TIPO DE ACTIVIDAD

Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.

NOMBRE DE EMPRESA

NUBE BLANCA E.I.LR.L

N° DE .
ESTACIONES SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES

1 E-01

2 E-02

3 E-03 Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se
4 E-04 realizara dentro de areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.

5 E-05

6 E-06

OBJETIVO DEL MONITOREO

Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

ENFOQUE

Monitoreo en areas asociadas a actividades extractivas,
productivas y/o de servicios.

INFORMACION DE LA ESTACION

E01 (EXTRACCION Y TRITURACION)

DESCRIPCION DE

UBICACION-COORDENADAS

CLASIFICACION

SUSTENTO DE

UTM .
sellie Este Norte Altura Por su finalidad | Por su escala LOEALL Zmellont
Lugar de posible mayor
HANDHELD 769057.30 9255475.80 3081.00 Escala Industrial | Escala Media | concentracion de Material
3016AQ .
Particulado.
FOTOGRAFIA DE LA ESTACION DE MONITOREO PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 25 Contlnya por 8 8 horas
dias
PM 10 Contmya por 8 8 horas
dias
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UNC FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA
CALIDAD DEL AIRE
TESIS EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCAE.IR.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023
TIPO DE ACTIVIDAD Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.
NOMBRE DE EMPRESA NUBE BLANCAE.I.R.L
N° DE ESTACIONES SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES
1 E-01
2 E-02
3 E-03 Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se
4 E-04 realizara dentro de areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.
5 E-05
6 E-06
OBJETIVO DEL MONITOREO
Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los ENFOQUE onttoreo enpar[)iiajc?is\(/);sli/cj?)sdaea}s?rl\\llilgi%ies xtactives
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). '
INFORMACION DE LA ESTACION E02 (CALCINACION)
UBICACION-COORDENADAS R
DESCRIPCION DE UTM adificrtelion SUSTENTO DE
2QlIAe Este Norte Altura _Por_ su Por su escala HOIE S22 (G O
finalidad
Lugar de posible mayor
HANDHELD 3016AQ 788997.39 9255621.81 | 3072.00 |Escala Industrial | Escala Media | concentracion de Material
Particulado.
PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 2.5 Continua por 8 8 horas
dias
PM 10 Contmya por 8 8 horas
dias
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UNC

FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AIRE

TESIS

EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCAE.I.R.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023

TIPO DE ACTIVIDAD

Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.

NOMBRE DE EMPRESA

NUBE BLANCAE.I.LR.L

SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES

N° DE ESTACIONES
1 E-01
2 E-02
3 E-03
4 E-04
5 E-05
6 E-06

Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se realizard
dentro de &reas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.

OBJETIVO DEL MONITOREO

Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los | ENFOQUE
Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Monitoreo en &reas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o de
Servicios.

INFORMACION DE LA ESTACION E03 (CHANCADO Y MOLIENDA)

UBICACION-COORDENADAS UTM CLASIFICACION
DESCRIPCION DE EQUIPO Por su SUSTENTO DE LOCALIZACION
Este Norte Altura e Por su escala
finalidad
HANDHELD 3016AQ 768997.39 | 92556182 | 3073.00 |Escalaindustrial| EscalaMedia | -U9arde posible mayor concentracion
de Material Particulado.
PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 25 Contlnya por 8 8 horas
dias
PM 10 Continua por 8 8 horas
dias
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FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA CALIDAD

SNE DEL AIRE
TESIS EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCA E.I.R.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023
TIPO DE ACTIVIDAD Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.
NOMBRE DE EMPRESA NUBE BLANCA E.I.R.L
N° DE ESTACIONES SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES
1 E-01
2 E-02
3 E-03 Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se
4 E-04 realizard dentro de areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.
5 E-05
6 E-06
OBJETIVO DEL MONITOREO
., . . Monitoreo en areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o
Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los ENFOQUE de servicios P 4
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). '
INFORMACION DE LA ESTACION E04
UBICACION-COORDENADAS CLASIEICACION
DESCRIPCION DE EQUIPO il SLSVIENIO) B
Por su LOCALIZACION
Este Norte Altura .o Por su escala
finalidad
Escala Lugar de posible mayor
HANDHELD 3016AQ 769136.00| 9255549.00 6062 X Escala Media concentracién de Material
Industrial .
Particulado.
FOTOGRAFIA DE LA ESTACION DE MONITOREO PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 2.5 Contmya por 8 8 horas
dias
PM 10 Continua por 8 8 horas
dias
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FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA CALIDAD

SNE DEL AIRE
TESIS EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCAE.IR.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023
TIPO DE ACTIVIDAD Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.
NOMBRE DE EMPRESA NUBE BLANCA E.I.R.L
N° DE ESTACIONES SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES
1 E-01
2 E-02
3 E-03 Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se
4 E-04 realizard dentro de areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.
5 E-05
6 E-06

OBJETIVO DEL MONITOREO

Monitoreo en areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o

Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los ENFOQUE de servicios.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

INFORMACION DE LA ESTACION E05

UBICACION-COORDENADAS CLASIFICACION

R UTM SUSTENTO DE
DESCRIPCION DE EQUIPO Por su LOCALIZACION
Este Norte Altura o Por su escala
finalidad
Escala Lugar de posible mayor
HANDHELD 3016AQ 769058.00 | 9255636.58 | 3051.00 Industrial Escala Media concentracion de Material
Particulado.
FOTOGRAFIA DE LA ESTACION DE MONITOREO PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 2.5 Continua por 8 8 horas
dias
PM 10 Contmya por 8 8 horas
dias
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FICHA BASE DE RED O ESTACION DE MONITOREO DE LA CALIDAD

SNE DEL AIRE
TESIS EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO EN CALERA NUBE BLANCAE.IR.L,
HUAGAYOC, CAJAMARCA - PERU- 2023
TIPO DE ACTIVIDAD Extraccion de piedra caliza para la fabricacion y comercializacion de Cal.
NOMBRE DE EMPRESA NUBE BLANCA E.I.R.L
N° DE ESTACIONES SUSTENTO DEL NUMERO DE ESTACIONES
1 E-01
2 E-02
3 E-03 Se requiere de dos estaciones como minimo de acuerdo al Protocolo de Monitoreo, ya que se
4 E-04 realizara dentro de areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o servicios.
5 E-05
6 E-06

OBJETIVO DEL MONITOREO

Monitoreo en areas asociadas a actividades extractivas, productivas y/o

Evaluar la concentracion de Material Particulado y comparar con los ENFOQUE de servicios.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

INFORMACION DE LA ESTACION E06

UBICACION-COORDENADAS CLASIFICACION

5 UTM SUSTENTO DE
DESCRIPCION DE EQUIPO Por su LOCALIZACION
Este Norte Altura . Por su escala
finalidad
Escala Lugar de posible mayor
HANDHELD 3016AQ 768901.00 | 9255584.06 3051.00 Industrial Escala Media concentracién de Material
Particulado.
PARAMETRO | FRECUENCIA PERIODO
PM 25 Contmya por 8 8 horas
dias
PM 10 Continua por 8 8 horas
dias
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ANEXO 4. Planos.

69



70



71



72



73



74



75



Apéndice A. Resultados de las concentraciones de PM2s y PM1o en los 6 puntos de
monitoreo.

Tabla 17. Concentraciones de PM2s en Extraccion y Trituracion - 02/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(ng/m?)
8:00 AM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 3.20
9:00 AM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00  02/10/2023 4.28
10:00 AM  Extraccién 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 6.83
11:00 AM  Extraccién 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 9.12
1:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00  02/10/2023 4.09
2:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 3.92
3:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 5.05
4:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8  3081.00 02/10/2023 5.65
PROMEDIO 5.27
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00 80.00
70.00
z 60.00
;g; 50.00 EISEOC(%
c% 40.00
P 30.00 OMS
$ 20.00 25.00
% 1000 309 428 683 9.12 409 392 505 565 527
E 0.00 .
§ Q‘}& Q‘b& Q‘b& Q‘)& QQ.&' QQ& QQ.&. QQ& ‘#’Q@
s> QQ @‘9 \\'9 \Q '»Q ﬂ;'-Q > QQ'&\
Concentraciones de PM2.5(ug/m3) ===ECA LMP  e=—=QOMS

Figura. 7 Concentraciones de PM.sen Extraccion y Trituracion - 02/10/2023.
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Tabla 18. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 02/10/2023.

Figura. 8 Concentraciones de PMz1o en Extraccion y Trituracion - 02/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(ug/m?)
8:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 5.04
9:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 6.05
10:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 11.73
11:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 17.47
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 6.84
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 6.40
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 7.91
4:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 02/10/2023 9.37
PROMEDIO 8.85
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
~ 80.00
= 80.00
> 70.00
=
é 60.00
OMS
& 50.00
5 50.00
@ 40.00
5
-g 30.00 1747
% 20.00 11.73 : 9.37 8.85
£ 1000 504 605 684 640 791 ' :
© 0.00 .
SO S R S S SN SV
N N N N N N N N »
%. q. Q' \. \'. f\;. p\s. N. o
N N QQ'
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===(QOMS
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Tabla 19. Concentraciones de PMzs en Extraccion y Trituracion - 10/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM2s(ng/md)
8:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 5.25
9:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 3.52
10:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 1.47
11:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 1.79
1:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 5.68
2:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 5.08
3:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 6.35
4:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 10/10/2023 5.57
PROMEDIO 4.34
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
= 80.00
£ 7000
=
@ 60.00
b3 ECA
50.00
pr 50.00
& 40.00
e
2 30.00 OMS
(4]
E 20.00 25.00
3 6.35
§ 10.00 5.25 3.52 147 179 5.68 5.08 5.57 4.34
0.00 .
&8 A S S S @Q@
N N S N NS NS NS N S
%. q . \Q . \\. \. f». AD . b" QQO
Concentraciones de PM2.5(ug/m3) ==—=ECA LMP  e=——=0OMS

Figura. 9 Concentraciones de PM2s en Extraccion y Trituracion - 10/10/2023.
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Tabla 20. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 10/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 11.70
9:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 7.12
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 1.74
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 2.18
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 8.87
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 10.97
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 16.18
4:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 10/10/2023 8.37
PROMEDIO 8.39
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
~ 80.00
= 80.00
> 70.00
=
S 60.00
=
% 50.00 OMS
3 50.00
S 40.00
5
‘s 30.00
o 16.18
€ 20.00 :
3 oo, gg7 1097 837 839
g 1000 174 2.8 ]
0.00
A S R S S S S @Q@
NS NS D N NS N > D S
%. q. Q° \. \. p»- ﬁ)‘. b" 0
N N QQ'
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===QOMS

Figura. 10 Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 10/10/2023.
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Tabla 21. Concentraciones de PMzs en Extraccion y Trituracion - 18/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMzs(pg/md)
8:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 5.37
9:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 3.67
10:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 2.09
11:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 2.31
1:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 6.38
2:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 6.06
3:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 6.87
4:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 18/10/2023 6.45
PROMEDIO 4,90
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
— 80.00
& 70.00
>
= 60.00
< ECA
50.00
2 50.00
3 40.00
8 30.00 OMS
% 20.00 25.00
21000 537 367,09 9 038 606 687 645 400
o
S 0.00 -
@) & ¥ o R & R & . & . & . & Q.&. @9*0
NS NS N N S > > > S
%. q. Q' \. \‘. q;. p\a’. b;. o
N N &
Concentraciones de PM2.5(pg/m3) =——=ECA LMP e=——OMS

Figura. 11 Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 18/10/2023.
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Tabla 22. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 18/10/2023.

Horade .. s Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(png/m?)
8:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 12.75
9:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 8.09
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 3.34
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 4.08
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 10.07
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 11.57
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 16.07
4:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 18/10/2023 9.75
PROMEDIO 9.46
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 1OLON/(I)I(3)
g 0% 80.00
£ 7000
%’“ 60.00 OMS
g 000 50.00
L 40.00
g 30,00
S 200 1076 e 1607
< 8.09 10.07 : 9.75 9.46
£ 10.00 3.34 4.08
% 0.00 .
O < & Q@.&' @f' @f' @Q.&' @Q.&' @Q.& @Q.& § @@
%. q. \Q° \\. A\'. »».- ﬁs- b‘. Q@o
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e==(QOMS

Figura. 12 Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 18/10/2023
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Tabla 23. Concentraciones de PM2s en Extraccion y Trituracion - 25/10/2023.

Horade . Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMzs(ng/m?)
8:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 5.43
9:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 4.54
10:00 AM  Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 5.34
11:00 AM  Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 3.52
1:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 6.23
2:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 5.62
3:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 7.21
4:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 25/10/2023 6.08
PROMEDIO 5.50
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ %00 80.00
£ 70.00
2 60.00 ECA
> 9% 50.00
= 40.00
g 3000 OMS
§ 20.00 25.00
S 1000 543 454 534 38 6.23 562 121 608 550
é 0.00 -
S S & A S SV R e @@
S O \@“ \@“ S & S &o@
Concentraciones de PM2.5(pg/m?) =—=ECA LMP e=——=OMS

Figura. 13 Concentraciones de PMzs en Extraccion y Trituracion - 25/10/2023.
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Tabla 24. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 25/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMio(pg/m?)
8:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 11.53
9:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 9.16
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 10.06
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 6.20
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 9.41
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 11.67
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 15.83
4:00 PM Extraccion  769057.30 9255475.80 3081.00  25/10/2023 8.84
PROMEDIO 10.34
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
fg 80.00
> 70.00
=
S 60.00
> OMS
50.00
< 50.00
T 40.00
3
S 30.00
S 15.83
£ 29 1183 916 1006 941 1167 ggs  10.34
§ 1000 6.20 .
§ 0.00
EAE A A N e
N N N N N N N N M
%. q. Q‘ \. \. r». o b&' 0
A N &
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===OMS

Figura. 14 Concentraciones de PMyo en Extraccion y Trituracion - 25/10/2023.
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Tabla 25. Concentraciones de PM2s en Extraccion y Trituracion - 03/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMas(ug/m?)
8:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 5.61
9:00 AM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 458
10:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 5.20
11:00 AM  Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 3.94
1:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 6.87
2:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 5.49
3:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 8.01
4:00 PM Extraccion  769057.3 9255475.8 3081.00 03/11/2023 6.21
PROMEDIO 5.74
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
~ 80.00
& 70.00
2 6000
% ECA
50.00
= 50.00
o 40.00
©
8 30.00 OMS
2 20.00 25.00
g 6.87 801 621 574
10,00 5.61 4,58 5.20 3.94 5.49 .
g [ |
£ 000
© A S S ST S S S @Q@
Q Q Q Q Q Q Q Q
S O & oF O S WS é@\
Concentraciones de PM2.5(ng/m?) ===ECA LMP e QOMS

Figura. 15 Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 03/11/2023.
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Tabla 26. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 03/11/2023.

Horade .o Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMio(ng/m?3)
8:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 11.22
9:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 8.72
10:00 AM  Extraccién 769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 9.09
11:00 AM  Extraccién 769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 6.60
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 10.30
2:00 PM Extraccion  769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 10.37
3:00 PM Extraccion  769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 14.79
4:00 PM Extraccion  769057.30 9255475.80 3081.00 03/11/2023 8.65
PROMEDIO 9.97
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
= 80.00
S 70.00
)
28 60.00
o 50.00 OMS
2 50.00
o 40.00
s
S 30.00
g 14.79
= 2000 1122 8.72 9.09 1030  10.37 : 8.65 9.97
8 1000 : 6.60 :
S o000 .
W& W& S S & & & @@
N N S N N N N > S
%. q. Q' \- \‘. (\;. ﬂ)'. b;. o
N N &
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===QOMS

Figura. 16 Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 03/11/2023.
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Tabla 27. Concentraciones de PM2s en Extraccion y Trituracion - 08/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 5.78
9:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 5.33
10:00 AM  Extraccién 769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 6.60
11:00 AM  Extraccién 769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 6.16
1:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 5.79
2:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 5.72
3:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 5.85
4:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 08/11/2023 3.47
PROMEDIO 5.59
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
80.00 LMP
80.00
70.00
T 60.00
2 ECA
= 5000
S 50.00
o 40.00
3
% 30.00 OMS
S 20.00 25.00
§ 1000 578 533 660 616 579 572 585 ., 559
S ' | ]
O 000
¢ & & S & E S & @Q@
N N S N > S > > S
%. q. Q' \- \‘. f»‘. p\:‘. b;. o
N\ N &
Concentraciones de PM2.5(ng/m?3) e====ECA LMP e===(OMS

Figura. 17 Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 08/11/2023.
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Tabla 28. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 08/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Norte m.s.n.m Monitoreo PMio(png/m?)
8:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 9.87
9:00 AM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 10.03
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 11.51
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 10.27
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 9.47
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 8.22
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 9.85
4:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 08/11/2023 4.95
PROMEDIO 9.27
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
= 80.00
€ 70.00
>
= 60.00
2 OMS
S 50.00
o 50.00
£ 40.00
8 30,00
3 20,00
g = 087 1003 151 1027 947 g, 985 9.27
§ 10.00 4,95
§ 0.00 .
O & . & . & R pe . & . & . & . & @Q&o
Q Q N Q N Q N Q
S § & & S S D WS Qp@
Q
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP  em==(OMS

Figura. 18 Concentraciones de PMyo en Extraccion y Trituracion - 08/11/2023.
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Tabla 29. Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 13/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(pug/m?)
8:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 5.72
9:00 AM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 6.65
10:00 AM  Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 5.82
11:00 AM  Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 6.05
1:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 6.58
2:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 5.45
3:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 6.30
4:00 PM Extraccion  769057.3  9255475.8 3081.00 13/11/2023 5.19
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Figura. 19 Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 13/11/2023.
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Tabla 30. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 13/11/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMuo(png/m?)
8:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 8.87
9:00 AM  Extracciébn 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 11.62
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80  3081.00 13/11/2023 9.21
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80  3081.00 13/11/2023 9.43
1:00 PM  Extracciébn 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 10.33
2:00 PM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 9.77
3:00 PM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 10.45
4:00PM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00  13/11/2023 7.28
PROMEDIO 9.62
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
= 80.00
S 70.00
=
za 60.00
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e
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Figura. 20 Concentraciones de PMyo en Extraccion y Trituracion - 13/11/2023.
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Tabla 31. Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 20/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 AM  Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 3.12
9:00 AM  Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 6.27
10:00 AM  Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 6.35
11:00 AM  Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 8.28
1:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8 3081.00 20/11/2023 6.95
2:00 PM Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 6.93
3:00 PM Extraccion 769057.3  9255475.8 3081.00 20/11/2023 6.34
4:00 PM Extraccion 769057.3 9255475.8 3081.00 20/11/2023 5.20
PROMEDIO 6.18
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
— 80.00
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>
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Figura. 21 Concentraciones de PM2sen Extraccion y Trituracion - 20/11/2023.
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Tabla 32. Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 20/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PMio(png/m?)
8:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 454
9:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 9.40
10:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 9.70
11:00 AM  Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 14.21
1:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 9.79
2:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 10.19
3:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 13.17
4:00 PM Extraccion 769057.30 9255475.80 3081.00 20/11/2023 8.65
PROMEDIO 9.96
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
LMP
. 80.00
= 80.00
S, 70.00
=
g 60.00
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Figura. 22 Concentraciones de PM1o en Extraccion y Trituracion - 20/11/2023.
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Tabla 33. Concentraciones de PM2 s en Calcinacion - 05/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud ~ Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(ug/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 571
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 8.81
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 11.58
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 14.17
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 13.74
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 8.24
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 9.79
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 9.12
PROMEDIO 10.14
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 80.00 80,00
£ 70.00
5 60.00
o ECA
% 50.00 50.00
S 40,00
5 3000 OMS
[&)
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5 20.00 o1 11sg W17 1374 21 0.7 012 10.1%5.00
g 10.00 5.71 .
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Figura. 23 Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 05/10/2023.
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Tabla 34. Concentraciones de PM1p en Calcinacion - 05/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 (5/10/2023 10.48
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 13.90
10:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 17.45
11:00 AM Calcinacioén 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 25.18
1:00 PM Calcinacioén 788997.39 9255621.81 3072.00 (05/10/2023 20.93
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 14.94
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 05/10/2023 15.57
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 (5/10/2023 18.84
PROMEDIO 17.16
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
= 80.00
S, 70.00
=
g 60.00
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Figura. 24 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 05/10/2023.
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Tabla 35. Concentraciones de PM2 s en Calcinacion - 11/10/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(ng/m?)
8:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 3.49
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 291
10:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 4.55
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 3.79
1:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 2.84
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 7.73
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 9.50
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 9.53
PROMEDIO 5.54
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
~ 80.00
& 70.00
>
= 60.00
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Figura. 25 Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 11/10/2023.
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Tabla 36. Concentraciones de PM1o en Calcinacion - 11/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud ~ Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMi(png/m?3)
8:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 6.30
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 4.31
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 6.95
11:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 4.58
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 6.42
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 12.56
3:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 16.28
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 11/10/2023 16.48
PROMEDIO 9.23
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
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g 209 80.00
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Figura. 26 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 11/10/2023.
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Tabla 37. Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 19/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMzs(ng/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 6.05
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 7.72
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 7.22
11:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 7.19
1:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 6.67
2:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 5.02
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 6.21
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 5.16
PROMEDIO 6.41
ECA 50.00
LMP 80.00
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80.00
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Figura. 27 Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 19/10/2023.
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Tabla 38. Concentraciones de PMip en Calcinacion - 19/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMio(pug/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 10.24
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 12.41
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 11.68
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 10.55
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 12.15
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 8.38
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 10.79
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 19/10/2023 9.01
PROMEDIO 10.65
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
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~80.00
80.00
S 70.00
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Figura. 28 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 19/10/2023.
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Tabla 39. Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 27/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 5.52
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 7.38
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 6.78
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 7.71
1:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 6.83
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 7.78
3:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 9.57
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 7.07
PROMEDIO 7.33
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
— 80.00
£ 70.00
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Figura. 29 Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 27/10/2023.
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Tabla 40. Concentraciones de PMio en Calcinacion - 27/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMuo(png/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 8.09
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 12.81
10:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 11.45
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 12.97
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 11.59
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 12.48
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 18.28
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 27/10/2023 10.92
PROMEDIO 12.32
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
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= 80.00
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Figura. 30 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 27/10/2023.
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Tabla 41. Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 30/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM:s(ng/m?)
8:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 5.77
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.99
10:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.70
11:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.92
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.35
2:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.04
3:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 7.20
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 6.60
PROMEDIO 7.20
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
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Figura. 31 Concentraciones de PM2s en Calcinacion - 30/10/2023.
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Tabla 42. Concentraciones de PMio en Calcinacion - 30/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMio(pg/m?)
8:00 AM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 10.73
9:00 AM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 16.22
10:00 AM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 13.99
11:00 AM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 17.21
1:00 PM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 14.14
2:00 PM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 12.62
3:00 PM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 13.61
4:00 PM Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 30/10/2023 12.67
PROMEDIO 13.90
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
50,00 100.00
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Figura. 32 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 30/10/2023.
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Tabla 43. Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 09/11/2023.

Coordenadas i i
Hora de Control  Ubicacion Altitud Fecr_\a de Concentraciones
Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 7.10
9:00 AM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 6.08
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 8.85
11:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 5.90
1:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 7.80
2:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 7.34
3:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 6.45
4:00 PM Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 4.22
PROMEDIO 6.72
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
80.00 LMP
80.00
70.00
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Figura. 33 Concentraciones de PM2sen Calcinacion - 09/11/2023.
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Tabla 44. Concentraciones de PMip en Calcinacion - 09/11/2023.

o, Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Hora de Control Ubicacién .
Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMuo(png/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 11.69
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 14.73
10:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 17.06
11:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 10.60
1:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 12.06
2:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 12.88
3:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 9.11
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 09/11/2023 5.56
PROMEDIO 11.71
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
_. 80.00
“’E 80.00
= 70.00
=
5 60.00 OMS
b
50.00
< 50.00
S 40.00
[<5]
S 30.00 06
'S 17.
£2000 q1g9 1473 1060 1206 1288 011 11.71
g 10.00 : 5.56 .
oy
g 0.00
. & . & . & . & . & . & . & Q.&. @9*0
N N N N N N N > S
%. q. Q‘ \. \‘. q;. ﬁ:'. b:' o
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Figura. 34 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 09/11/2023.

103



Tabla 45. Concentraciones de PM2 s en Calcinacion - 15/11/2023.

Horade . s Coordenadas Altitud ~ Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 AM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 6.50
9:00 AM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 7.73
10:00 AM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 6.49
11:00 AM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 7.49
1:.00 PM  Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 7.64
2:00PM  Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 6.78
3:00PM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 6.04
4:00PM  Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 4.69
PROMEDIO 6.67
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 80.00 80.00
& 70.00
:%: 60.00
S 50.00 ISEOC(;A(\)
© 40.00
& 30.00 OMS
S 20.00 25.00
S0 650 773 649 749 764 678 604 49  6.67
g 0.00 ]
© ¢ S s A S @xo
S N @-.@ & S S W ‘&o@
Concentraciones de PM2.5(ng/mgd) =—ECA LMP e OMS

Figura. 35 Concentraciones de PM2s en Calcinacion - 15/11/2023.
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Tabla 46. Concentraciones de PMip en Calcinacion - 15/11/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones de
Control Norte m.s.n.m  Monitoreo PMuo(pg/m?)
8:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 8.56
9:00 AM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 12.61
10:00 AM  Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 9.25
11:00 AM  Calcinacion 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 11.21
1:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 12.37
2:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 10.17
3:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 8.75
4:00 PM Calcinacién 788997.39 9255621.81 3072.00 15/11/2023 7.52
PROMEDIO 10.05
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
LMP
. 80.00
= 80.00
S, 70.00
=
g 60.00
> OMS
& 50.00
P 50.00
o 40.00
g
S 30.00
@
g 00 g 1261 g mar 1237 g017 g 10.05
8 1000 .
S 0.0
S N Ve e e @xo
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Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===(OMS

Figura. 36 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 15/11/2023.
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Tabla 47. Concentraciones de PM2 s en Calcinacion - 21/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 6.83
9:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 8.08
10:00 AM  Calcinacién  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 7.54
11:00 AM  Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 8.48
1:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 7.42
2:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 6.38
3:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 6.89
4:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 6.91
PROMEDIO 7.32
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
& 70.00
E
2 60.00
= ECA
E 50.00 50.00
5 40.00
©
§ 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
£ 1000 683 8.08 754 848 74 6.38 6.89 691  7.32
S 10.
§ 0.00 [
& . & . & . & . & . & . & o & §x°
N N NS N N N N N N
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Figura. 37 Concentraciones de PM2s en Calcinacion - 21/11/2023.

106



Tabla 48. Concentraciones de PMip en Calcinacion - 21/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PMio(png/m?)
8:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 9.61
9:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 11.84
10:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 10.59
11:00 AM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 12.11
1:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 10.14
2:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 11.05
3:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 12.97
4:00 PM Calcinacion  788997.39 9255621.81 3072.00 21/11/2023 10.47
PROMEDIO 11.10
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
00,00 100.00
LMP
_ 80.00
£ 80.00
< 70.00
=
S 60.00
by OMS
o 5000 50.00
T 40.00
[<5]
5 3000
[&]
S20 g0 s 059 1211 go14 1105 1297 g4 1110
g 10.00 .
[
S 000
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Figura. 38 Concentraciones de PMyo en Calcinacion - 21/11/2023.
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Tabla 49. Concentraciones de PM2 s en Chancado y Molienda - 04/10/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMzs(ng/m?)
_ Chancado y
8:00 AM . 768997.39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 5.64
Molienda
9:00 AM Chancadoy  ea997 39 9955618.15 3073.00 04/10/2023 6.24
Molienda
10:00 AM C&Z'}fé’fé’ay 768997.39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 7.49
11:00AM  chancadoy  oe0007 39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 6.10
Molienda
1:00 PM Chancadoy 200997 39 925561815 3073.00 04/10/2023 6.01
Molienda
2:00 PM Chancadoy  ea997 39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 4.02
Molienda
3:00 PM Chancadoy 200097 39 925561815 3073.00 04/10/2023 2.69
Molienda
4:00 PM Chancadoy  ea907 39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 6.79
Molienda
PROMEDIO 5.62
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
70.00
2 60.00
> ECA
= 50.00
= 50.00
S 40.00
o
& 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
2 7.49
& 1000  5.64 6.24 . 6.10 6.01 402 269 6.79 5.62
% 0.00 -
é & & & & . & . & . & . & §x°
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Figura. 39 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 04/10/2023.
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Tabla 50. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 04/10/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
g:00 AM  chancadoy  Jeg000 09 9055618.15 3073.00 04/10/2023 10.00
Molienda
9:00AM  chancadoy  pe00, 39 995561815 3073.00 04/10/2023 9.30
Molienda
10:00 AM C,\*}I%r}f:ggay 768997.39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 1451
11:00 AM C&Z’]f?fé’ay 768997.39 9255618.15 3073.00 04/10/2023 11.68
1:00pm  Chancadoy  eeg00 39 925561815 3073.00 04/10/2023 12.44
Molienda
2:00 PM Chancadoy 20099739 925561815 3073.00 04/10/2023 11.83
Molienda
3:00pMm  Chancadoy  gea00 39 925561815 3073.00 04/10/2023 3.78
Molienda
4:00 PM Chancadoy 20099739 925561815 3073.00 04/10/2023 13.99
Molienda
PROMEDIO 10.94
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
~80.00
T 80.00
§370.00
§60.00
o OMS
50.00
3 50.00
840.00
2
§30.oo
=
§ 20.00 10,00 050 14.51 1168 12 44 11.83 13.99 10.94
3 10.00 378 .
0.00
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Figura. 40 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 04/10/2023.
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Tabla 51. Concentraciones de PM2 s en Chancado y Molienda - 12/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM:s(pg/m?)
8:00 AM Cm}f:r?gay 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 3.30
9:00 AM C,\'}ﬁjnlf:r‘fg’ay 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 281
10:00 AM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 3.97
Molienda
11:00AM  chancadoy  Jea000 39 925561815 3073.00  12/10/2023 481
Molienda
1:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 3.66
Molienda
2:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 4.17
Molienda
3:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 4.90
Molienda
4:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 2.28
Molienda
PROMEDIO 3.74
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
— 70.00
g 60.00
C=D- .
= ECA
« 50.00
> 50.00
% 40.00
§ 30.00 OMS
% 20.00 25.00
£ 1000 281 397 481 3e6 417 490 .0 374
£ 0.00 -
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Figura. 41 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 12/10/2023.

110



Tabla 52. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 12/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pug/m?)
8:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 5.27
Molienda
9:00AM  chancadoy  Jea000 39 925561815 3073.00  12/10/2023 457
Molienda
1000 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 5.11
Molienda
11:00aM  chancadoy  oeg000 99 905561815 3073.00  12/10/2023 6.97
Molienda
1:00pp  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 6.58
Molienda
2:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 7.74
Molienda
3:00pm  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 9.15
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 12/10/2023 3.73
Molienda
PROMEDIO 6.14
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
. 80.00
T 80.00
S, 70.00
=
g 60.00
s OMS
50.00
% 50.00
S 40.00
(5]
S 30.00
(&)
£ 20.00 015
S 10.00 457 5.11 6.97 6.58 7.74 : 373 6.14
5 [
O 0.00
R & R & & & & @xo
N NS 3 NS N NS N N R
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Figura. 42 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 12/10/2023.
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Tabla 53. Concentraciones de PM2s en Chancado y Molienda - 20/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 3.73
Molienda
9:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 4.63
Molienda
1000 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 4.81
Molienda
11:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 4.49
Molienda
1:00pv ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 6.73
Molienda
200pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 6.93
Molienda
3:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 4.66
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 6.67
Molienda
PROMEDIO 5.33
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
70,00
?E,, 60.00
=
2 ECA
~ 50.00
s 50.00
% 40.00
©
% 30.00 OMS
'S 20.00 25.00
§ 1000 373 463 481 449 673 0693 4 667 533
S [
O 0.00
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Concentraciones de PM2.5(ug/m3)  ===ECA LMP  e=——=0OMS

Figura. 43 Concentraciones de PM. s en Chancado y Molienda - 20/10/2023.
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Tabla 54. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 20/10/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMuio(png/m?)
800 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 5.67
Molienda
9:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 6.34
Molienda
10:00 AM Cm}f:ggay 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 6.31
11:00AM  Chancadoy  ee000 39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 5,59
Molienda
1:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 9.51
Molienda
200pM ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 8.83
Molienda
3:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 5.77
Molienda
4:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 20/10/2023 9.33
Molienda
PROMEDIO 7.17
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
ZE 70.00 80.00
(@)
% 60.00
= 50,00 OMS
% 40.00 >0.00
g 30.00
S 20.00
§ 10.00 5.67 6.34 6.31 5.59 9.51 8.83 5.77 933 7.17
g |
8 0.00
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Figura. 44 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 20/10/2023.
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Tabla 55. Concentraciones de PM2s en Chancado y Molienda - 23/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(ng/m?)
g:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 4.63
Molienda
9:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 4.30
Molienda
1000 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 4.68
Molienda
11:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 5.38
Molienda
1:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 8.64
Molienda
200pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 7.46
Molienda
3:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 7.72
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 5.65
Molienda
PROMEDIO 6.06
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
& 70.00
1=
?geo.oo
"~ ECA
S 50.00
= 50.00
o 40.00
©
g 30.00 OMS
'S 20.00 25.00
§1000 463 430 468 538 864 746 772 565 6.06
S 000 [
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Figura. 45 Concentraciones de PM. s en Chancado y Molienda - 23/10/2023.

114



Tabla 56. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 23/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 AM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 6.24
Molienda
9:00AM  chancadoy - eea90 39 9255618.15 3073.00  23/10/2023 5.74
Molienda
10:00 AM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 5.97
Molienda
11:00AM  chancadoy  oeg000 99 905561815 3073.00  23/10/2023 6.57
Molienda
1:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 12.05
Molienda
2:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 0.83
Molienda
3:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 11.25
Molienda
4:00 PM Chancado y 768997.39 9255618.15 3073.00 23/10/2023 9.63
Molienda
PROMEDIO 8.41
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
0000 100.00
LMP
—~ 80.00
T 80.00
S 70.00
!
; 60.00
Q@ 50,00 OMS
3 50.00
2 40.00
c
230,00
<
§ 20.00 12.05 11.25
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Figura. 46 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 23/10/2023.
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Tabla 57. Concentraciones de PM2 s en Chancado y Molienda - 31/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM:zs(pg/m?)
g:00AM  chancadoy  oea00 39 925561815 3073.00 31/10/2023 4.41
Molienda
9:00AM  chancadoy  eag00 09 9r55618.15 3073.00 31/10/2023 5.26
Molienda
1000 AM  chancadoy  oeg000 39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 551
Molienda
11:00AM ~ Chancadoy  oe0000 39 0255618.15 3073.00 31/10/2023 4.84
Molienda
1:00pm  chancadoy - oeg000 99 9p55618.15 3073.00 31/10/2023 7.93
Molienda
2:00pM  Chancadoy  oeg00 39 9055618.15 3073.00 31/10/2023 7.91
Molienda
3:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 6.81
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 5.60
Molienda
PROMEDIO 6.03
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
70.00
?E,, 60.00
= ECA
~ 50.00
2 50.00
3 40.00
é 30.00 OMS
& 2000 25.00
c
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1000 441 52 551 a4 90 791 681 55  6.03
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Figura. 47 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 31/10/2023.
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Tabla 58. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 31/10/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMio(ug/m?)
g:00 AN  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 5.58
Molienda
9:00AM  Chancadoy  eea00 39 95561815 3073.00 31/10/2023 7.34
Molienda
10:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 6.57
Molienda
11:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 6.60
Molienda
1:00pv ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 12.57
Molienda
2:00pM ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 11.80
Molienda
3:00pm  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 10.39
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 31/10/2023 7.52
Molienda
PROMEDIO 8.55
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
100.00
90.00
LMP
80.00
= 80.00
£ 7000
(@)
=
T 60.00
>
Q. 50.00 OMS
3 50.00
$40.00
S
S 30,00
S 2000
o 12.57 11.80
o .
S 0w s 73 657 660 0% 75 855
0.00 .
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Figura. 48 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 31/10/2023.
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Tabla 59. Concentraciones de PM. s en Chancado y Molienda - 10/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM:s(ng/m?)
g:00 AN  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 4.76
Molienda
9:00AM  chancadoy  oeg000 39 905561815 3073.00 10/11/2023 5.97
Molienda
10:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 5.68
Molienda
11:00AM  Chancadoy  eeg00 39 925561815 3073.00 10/11/2023 6.04
Molienda
1:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 8.56
Molienda
200pM ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 6.93
Molienda
3:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 4.98
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 4.99
Molienda
PROMEDIO 5.99
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
A?O.OO
%60.00
=.
2 ECA
~ 50.00
s 50.00
[a
o 40.00
©
.é 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
g 856 43
© 10.00 4.76 5.97 5.68 6.04 . 4.98 4.99 5.99
S N
© 000
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Q
Concentraciones de PM2.5(pg/m?)  ===ECA LMP  e==OMS

Figura. 49 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 10/11/2023.
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Tabla 60. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 10/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMuo(pg/m?)
800 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 6.44
Molienda
9:00AM  chancadoy  oe0000 99 925561815 3073.00 10/11/2023 7.42
Molienda
1000 AM  chancadoy  eea00 39 925561815 3073.00 10/11/2023 7.38
Molienda
11:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 8.06
Molienda
1:00pm  Chancadoy - eea0 39 gp55618.15 3073.00 10/11/2023 12.01
Molienda
200pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 9.12
Molienda
3:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 6.21
Molienda
4:00py  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 10/11/2023 5.90
Molienda
PROMEDIO 7.82
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
100.00
90.00
LMP
— 80.00
T 80.00
= 70.00
=
S 60.00
% 00 OMS
g 50.00
S 40.00
S
'g 30.00
€ 20.00
& 12.01
§ oo 644 742 738 806 012 ., 4 782
0.00 .
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Figura. 50 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 10/11/2023.
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Tabla 61. Concentraciones de PM2s en Chancado y Molienda - 16/11/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMas(pg/m?)
g:00AM  chancadoy  oeg000 09 925561815 3073.00 16/11/2023 453
Molienda
9:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 6.66
Molienda
1000 AM  chancadoy  oeg000 99 9p55618.15 3073.00 16/11/2023 6.27
Molienda
11:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 7.83
Molienda
1:00pm  chancadoy  oeg000 99 9p55618.15 3073.00 16/11/2023 9.38
Molienda
200pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 8.92
Molienda
3:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 6.29
Molienda
400py ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 3.68
Molienda
PROMEDIO 6.69
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
__ 70.00
=
?2 60.00 ECA
T 50.00
S 50.00
o 40.00
3
§ 30.00 OMS
.8 20.00 25.00
i s 666 ez 783 IS0 892 gy 368 009
8 |
S 0.00
o & o & & . & . & . & Q.&. @Q&o
NS NS S D > > N > S
%. q. Q' \- ;\'. p\;. ﬁ?‘. b;. o
N N QQ'
Concentraciones de PM2.5(ug/m3)  =—=ECA LMP  e=——=0OMS

Figura. 51 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 16/11/2023.

120



Tabla 62. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 16/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMio(pg/m?)
8:00 AN  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 5.48
Molienda
9:00AM  chancadoy  pe00s 39 925561815 3073.00 16/11/2023 7.83
Molienda
10:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 7.30
Molienda
11:00 AM C,\*}I%r}f:ggay 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 10.11
1:00pm  chancadoy  oee007 99 905561815 3073.00 16/11/2023 14.11
Molienda
2:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 11.17
Molienda
300pM  Chancadoy  eeag0 39 925561815 3073.00 16/11/2023 7.77
Molienda
400pv ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 16/11/2023 4.69
Molienda
PROMEDIO 8.56
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
— 80.00
T 80.00
S, 70.00
!
S 60.00
E 50.00 OMS
o 50.00
«» 40.00
e
.2 30.00
§2000 14.11
8 00 548 788 730 101 e 8.56
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O 000 .
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Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===(OMS

Figura. 52 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 16/11/2023.

121



Tabla 63. Concentraciones de PM2s en Chancado y Molienda - 22/11/2023.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PM:s(pg/m?)
800 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 3.99
Molienda
9:00AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 4.82
Molienda
1000 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 5.94
Molienda
11:00AM  chancadoy - oeg000 99 905561815 3073.00 22/11/2023 6.41
Molienda
1:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 7.47
Molienda
200pM ~ Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 10.43
Molienda
3:00pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 757
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 5.22
Molienda
PROMEDIO 6.48
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
70,00
%_60.00
> ECA
«~ 50.00
2 50.00
% 40.00
£ 3000 OMS
'§ 20.00 25.00
= 747 1043 o
é 10.00 3.99 4.82 5.94 6.41 : 6.48
S 0.00 ]
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Figura. 53 Concentraciones de PM2sen Chancado y Molienda - 22/11/2023.
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Tabla 64. Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 22/11/2023.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMio(pg/m?)
g:00 AN  Chancadoy 768997.39  9255618.15 3073.00 22/11/2023 4.77
Molienda
9:00AM  chancadoy  ea000 39 925561815 3073.00 22/11/2023 5.59
Molienda
10:00 AM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 7.03
Molienda
11:00AM  Chancadoy  seg007 99 905561815 3073.00 22/11/2023 7.22
Molienda
1:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 9.07
Molienda
2:00pM  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 12.84
Molienda
3:00pm  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 8.77
Molienda
400pv  Chancadoy 768997.39 9255618.15 3073.00 22/11/2023 6.36
Molienda
PROMEDIO 7.70
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
50,00 100.00
LMP
—~ 80.00
z 80.00
= 70.00
=
; 60.00
0 50.00 OMS
3 50.00
@ 40.00
c
.2 30.00
&
g 20.00 9.07 12.84
§ 10.00 477 5.59 7.03 7.22 : 8.77 6.36 7.70
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O 000
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Figura. 54 Concentraciones de PM1o en Chancado y Molienda - 22/11/2023.
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Tabla 65. Concentraciones de PM2s en E-04 - 25/11/2024.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud ~ Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PM2s(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.32
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.34
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.65
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.59
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.48
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.21
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.43
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 2.58
PROMEDIO 2.45
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 80.00 80.00
E 7000
\L%: 60.00 -
o ECA
z 500 50.00
8 40.00
g 30.00 OMS
8 20.00 25.00
§ 1000 537 2.34 2.65 259 2.48 221 2.43 2.58 2.45
8 o000 —
N Q""& Q‘V& Q‘V&. QQ.&. QQ.&. QQ'&. QQ.&. @Q@
S & & & S S A WS 6’0@
Concentraciones de PM2.5(pg/m?3) —ECA LMP e OMS

Figura. 55 Concentraciones de PM2s en E-04 - 25/11/2024.
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Tabla 66. Concentraciones de PM1g en E-04 - 25/11/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 458
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 5.33
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 4.38
11:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 5.03
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 4,98
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 5.25
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 4.85
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 25/11/2024 4,75
PROMEDIO 4.89
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
= 80.00
?g: 70.00
S 60.00 OMS
2 5000
o 50.00
g 40.00
€ 30.00
S
§ 20.00
S 1000 458 5.33 438 5.03 4.98 5.25 4.85 475  4.89
(&)
S 0.00 [ |
O
A N SRC R . N N
N N S N N N N N R
%. q. Q' \. A\'. f»'. Je b:. 0
N Y QQ'
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Figura. 56 Concentraciones de PM1o en E-04 - 25/11/2024.
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Tabla 67. Concentraciones de PM2sen E-04 - 29/11/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.65
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.94
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 3.15
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.37
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.64
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 3.39
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.76
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 3.32
PROMEDIO 2.90
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
T 80.00
£ 70.00
(@]
=
= 60.00
= 50,00 ECA
o 50.00
S 40.00
£ 3000 OMS
S 20.00 25.00
1000 265 2.94 3.5 2.37 264 339 276 332 290
c
g 0.00 —
& & & & . & . & . & . & @on
Q N N N Q Q Q
D &S & & S AS oS WD Q&@
Concentraciones de PM2.5(pg/m?) =—==ECA LMP e=———=OMS

Figura. 57 Concentraciones de PM2sen E-04 - 29/11/2024.
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Tabla 68. Concentraciones de PMig en E-04 - 29/11/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 4,32
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 4.29
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 4.01
11:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 459
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 3.70
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 4,28
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 3.72
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 29/11/2024 2.99
PROMEDIO 3.99
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
~ 80.00
T 80.00
> 70.00
=
; 60.00
OMS
o 50.00
P 50.00
§ 40.00
2 30.00
3
E 20.00
g 1000  4.32 4.29 401 459 370 4.28 3.72 2.99 3.99
©  0.00 -
& g & . & . R . o . & . & @Q&o
N N N N N N N N S
%. q. Q° \. \. (»- n>. b" o
N N QQ.
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===QMS

Figura. 58 Concentraciones de PMio en E-04 - 29/11/2024.
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Tabla 69. Concentraciones de PM2sen E-04 - 03/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PM:s(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.23
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.33
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.33
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.51
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.58
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.88
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.75
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 2.02
PROMEDIO 2.45
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
— 80.00
Z  70.00
>
= 60.00
o ECA
50.00
2 50.00
L 40.00
S 3000 OMS
o
'S 2000 25.00
g 1000 223 233 233 251 258 288 275 202 245
S 000 —
O
WS S WS EAE S S e @@
K S Q S N K Q Q KN
% 9 S N N R s % N
N N &
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Figura. 59 Concentraciones de PM2sen E-04 - 03/12/2024.
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Tabla 70. Concentraciones de PM1o en E-04 - 03/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 4,22
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 456
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 3.55
11:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 4.10
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 4.41
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 5.00
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 3.37
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 3/12/2024 411
PROMEDIO 4,16
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
T 80.00
£ 70.00
2
= 60.00 OMS
= 50,00
a 50.00
8 40.00
S 3000
S
S 20.00
£ 1000 4.22 4.56 3.55 4.10 4.41 5.00 3.37 411 4.16
2 000 -
S o
@) . . . . . . )
f S S
NS NS > D N N N N S
%. q. Q \. \. W. p\). b" 0
N N QQ.
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===QOMS

Figura. 60 Concentraciones de PM1o en E-04 - 03/12/2024.
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Tabla 71. Concentraciones de PM2sen E-04 - 12/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.82
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.37
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.51
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 241
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.70
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.62
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.06
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 2.29
PROMEDIO 2.47
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
~ 80.00
Z  70.00
>
= 60.00
o ECA
50.00
2 50.00
2 40.00
S 3000 OMS
o
'S 20.00 25.00
§ 1000 282 237 251 241 270 262 206 229 247
S 000 —
&)
R A R S e e @xo
N N N N N N N N S
%. q. Q° 1\- \'. p\;. . b;' 0
N N &
Concentraciones de PM2.5(pg/m3) =—=ECA LMP e=———=OMS

Figura. 61 Concentraciones de PM2s en E-04 - 12/12/2024.
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Tabla 72. Concentraciones de PM1g en E-04 - 12/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMu(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 4.06
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 4.79
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 3.25
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 4.84
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 4.23
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 4.45
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 5.16
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 12/12/2024 5.15
PROMEDIO 4.49
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
o 20 80.00
E 70.00
S 60.00
% 50.00 ?ol\gg
3 40.00
g 30.00
S 20.00
% 10.00 4.06 4.79 3.25 4.84 4.23 4.45 5.16 5.15 4.49
€ 000 -
O & & . & . & . & . & . & Q.&. @on
N » N N N N N N
I O R Q@\
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===pECA LMP e===QMS

Figura. 62 Concentraciones de PM1o en E-04 - 12/12/2024.
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Tabla 73. Concentraciones de PM2sen E-04 - 17/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PM2s(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.58
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.66
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.77
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.39
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.14
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.29
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.19
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 2.65
PROMEDIO 2.46
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 00 80.00
£ 70,00
§ 60.00 oA
> 5000 50.00
© 40.00
8 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
§ 1000 258 266 277 239 2.14 2.29 2.19 265  2.46
£ 000 —
O & & & - . & . & . & . & §x°
N N N N N N N N
S
Concentraciones de PM2.5(ug/m?)  ===ECA LMP  e=—=QOMS

Figura. 63 Concentraciones de PMzs en E-04 - 17/12/2024.
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Tabla 74. Concentraciones de PMig en E-04 - 17/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.78
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.15
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.93
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.34
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.39
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.67
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 4.65
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 17/12/2024 5.16
PROMEDIO 4.63
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
_ 80.00
T 80.00
S, 70.00
=
5 60.00
by OMS
50.00
o 50.00
T 40.00
[<5]
S 30.00
[&]
g 20.00
S 1000 478 415 493 434 439 467 465 516  4.63
c
S 0.00 [ |
& . & . & R & . & . & . & . & @xo
N N N N N N N N M
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Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===(OMS

Figura. 64 Concentraciones de PMio en E-04 - 17/12/2024.
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Tabla 75. Concentraciones de PM2sen E-04 - 19/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade ~Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.77
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.58
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.60
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.58
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.86
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.67
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.65
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 0.60
PROMEDIO 0.66
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
100.00
90.00 L MP
o % 80.00
5 70.00
= 6000 ECA
g 00 50.00
8 40,00
g 30.00 OMS
8 20.00 25.00
§ 00 44 060 058 086 067 o065 060 0.66
S 000 —
) ® ~ Q @‘y&‘ QV&. QQQ'&. QQQ}Q QQQ.&. QQQ'& y\o
%. q o \Q' \\- \. p». 5, . b‘. QQO
Concentraciones de PM2.5(ng/m3) e===ECA LMP e===(QOMS

Figura. 65 Concentraciones de PM2s en E-04 - 19/12/2024.
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Tabla 76. Concentraciones de PM1g en E-04 - 19/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMio(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.38
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.50
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.73
11:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.38
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.57
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.53
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.22
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 19/12/2024 2.32
PROMEDIO 2.45
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 10LOM08
80.00
= 80.00
& 70.00
2 60.00 OMS
2 5000
2 50.00
< 40.00
©
2 30.00
c
S 20,00
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8 000 —
S A SN N E S e e §x°
NS NS S S NS > NS NS S
%. q. Q‘ \. \. (\;. . b" o
N N &
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Figura. 66 Concentraciones de PM1o en E-04 - 19/12/2024.
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Tabla 77. Concentraciones de PM2s en E-04 - 23/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 4.28
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 4.34
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 3.72
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 3.87
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 4.16
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 4.08
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 3.60
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 4.00
PROMEDIO 4,01
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 80.00 80.00
£ 7000
3 60.00
% 50.00 5EOC(')A(‘)
o 40.00
g 30.00 OMS
'S 20.00 25.00
2 1000 428 434 372 387 416 408 360 400 401
€ 0.00 -
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S N A A
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Figura. 67 Concentraciones de PMzs en E-04 - 23/12/2024.
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Tabla 78. Concentraciones de PM1g en E-04 - 23/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMu(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 6.17
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 7.06
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 7.30
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 6.17
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 6.68
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 5.95
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 6.09
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 23/12/2024 7.71
PROMEDIO 6.64
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 ll?l?/llgo
80.00
o 80.00
£ 7000
(@]
Z 6000
S 50.00 ?OMOS
% 4000 '
©
@ 30.00
oy
S 20.00
& 1000 6.17 7.06 7.30 6.17 6.68 5.95 6.09 771  6.64
g 000 [
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Figura. 68 Concentraciones de PM1o en E-04 - 23/12/2024.
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Tabla 79. Concentraciones de PM2sen E-04 - 27/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(ug/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 3.80
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 3.82
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 4.32
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 3.45
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 4.38
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 441
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 3.65
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 3.81
PROMEDIO 3.96
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 0% 80.00
% 70.00
E 60.00 ECA
S 50.00
% 40.00 50.00
©
@ 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
51000 380 382 432 345 438 441 365 381 396
% 0.00 -
° Q > @q"& @‘y&. S ‘y& QQQ'&. QQQ.&. QQQ.®. QQQ'&. §§9&o
%. q o \Q' \\- \. p». n) . b‘. QQO
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Figura. 69 Concentraciones de PM2sen E-04 - 27/12/2024.
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Tabla 80. Concentraciones de PMig en E-04 - 27/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 6.65
9:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 7.68
10:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 8.10
11:00 a. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 7.21
1:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 6.27
2:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 7.01
3:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 7.33
4:00 p. m. E-04 769136.00 9255549.00 3062.00 27/12/2024 6.85
PROMEDIO 7.14
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 }_Ol\%go
T 3222 80.00
5
S 60.00 OMS
5 S0 50.00
L 40.00
& 30.00
o
'S 20,00
5 000 665 7.68 8.10 7.21 6.27 7.01 7.33 6.85 7.14
% 0.00 ]
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Figura. 70 Concentraciones de PM1o en E-04 - 27/12/2024.
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Tabla 81. Concentraciones de PM2s en E-05 - 26/11/2024.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud ~ Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo de PMzs(pug/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 3.06
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 2.22
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 2.94
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 3.60
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 2.54
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 3.30
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 2.84
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 2.93
PROMEDIO 2.93
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
o 80.00
g 7000
§ 60.00
3 ECA
= 5000 £0.00
§ 40.00
% 30.00 OMS
g 2000 25.00
[
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© 000 -
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Figura. 71 Concentraciones de PM2sen E-05 - 26/11/2024.
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Tabla 82. Concentraciones de PM1g en E-05 - 26/11/2024.

Hora de Ubicacion Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMio(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.36
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.08
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.12
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.11
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 4,78
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 4.45
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.14
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 26/11/2024 5.07
PROMEDIO 5.01
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
. 80.00
T 80.00
< 70.00
=
T 60.00
> OMS
50.00
P 50.00
T 40.00
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S 30.00
[&]
£ 20.00
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Figura. 72 Concentraciones de PMio en E-05 - 26/11/2024.
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Tabla 83. Concentraciones de PM.s en E-05 - 28/11/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 1.99
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.92
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.21
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.79
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.39
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.64
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.66
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 2.72
PROMEDIO 2.54
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
— 80.00
£ 70.00
>
= 60.00
o ECA
50.00
2 50.00
L 40.00
é 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
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Figura. 73 Concentraciones de PM2sen E-05 - 28/11/2024.
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Tabla 84. Concentraciones de PM1g en E-05 - 28/11/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 6.66
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 577
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 7.07
11:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 5.28
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 6.40
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 5.85
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 7.31
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 28/11/2024 6.91
PROMEDIO 6.41
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 10LOI\./(I)IS
. 80.00
z 80.00
< 70.00
=
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>
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Figura. 74 Concentraciones de PM1o en E-05 - 28/11/2024.
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Tabla 85. Concentraciones de PMa2s en E-05 - 04/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PM:s(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 4.37
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 3.71
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 411
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 4.27
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 452
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 4.00
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 3.65
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 4.05
PROMEDIO 4.09
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
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e 50.00
T 40.00
3
5 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
c
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Figura. 75 Concentraciones de PM2 s en E-05 - 04/12/2024.
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Tabla 86. Concentraciones de PM1g en E-05 - 04/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.28
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.65
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.69
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.77
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.80
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 6.19
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.67
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 4/12/2024 5.43
PROMEDIO 5.68
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
_ 80.00
= 80.00
S, 70.00
2
28 60.00
o 50.00 OMS
g 50.00
o 40.00
e
2 30.00
3
g 20.00
8 1000 528 565 560 577 58 619 567 543 568
3 [
O 000
& . & . & . & . & . & . & . & @on
N N S > N NS N $ S
e CR 3 N N R - » QQ.O
Concentraciones de PM10(pg/m3) —e===ECA LMP e===QOMS

Figura. 76 Concentraciones de PMio en E-05 - 04/12/2024.
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Tabla 87. Concentraciones de PM2sen E-05 - 06/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.97
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.84
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.77
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.93
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.77
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 4.38
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 3.63
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 419
PROMEDIO 3.93
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
—~ 70.00
e
S 60.00
2 ECA
2 50.00
> 50.00
Q- 40.00
S
@ 30.00 OMS
[
2 20,00 25.00
]
£ 1000 397 3.84 3.77 3.93 377 438 363 419 393
2 [ |
S 000
© R SN VO S e §x°
S Q Q S Q Q S S S
Y 9 Q N N v ~ > Q
N\ N &
Concentraciones de PM2.5(pg/m?)  ====ECA LMP  e==OMS

Figura. 77 Concentraciones de PM2sen E-05 - 06/12/2024.
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Tabla 88. Concentraciones de PM1o en E-05 - 06/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMu(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.40
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.08
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 6.32
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.36
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.04
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.98
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 7.09
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 6/12/2024 6.93
PROMEDIO 7.15
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
= 80.00
=S, 70.00
2
S 60.00
> OMS
50.00
% 50.00
S 40.00
[<5]
S 30.00
[&]
£ 2000
& 1000 740 708 32 736 704 798 700 693 7.5
8 |
O 000
A S N N N S A
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Figura. 78 Concentraciones de PMio en E-05 - 06/12/2024.
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Tabla 89. Concentraciones de PM2sen E-05 - 09/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PM2s(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.11
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.53
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.63
11:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.48
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.28
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.86
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 3.38
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 413
PROMEDIO 3.55
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
—~ 70.00
=
S 60.00
5 ECA
2 50.00
> 50.00
O 40.00
3
8 30.00 OMS
22000 25.00
[
£ 1000 317 353 363 348 328 386 338 413 355
S 000 -
&)
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Figura. 79 Concentraciones de PM2sen E-05 - 09/12/2024.
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Tabla 90. Concentraciones de PM1g en E-05 - 09/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 6.80
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 6.71
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 5.85
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 6.45
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 5.99
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 6.56
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 5.62
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 9/12/2024 6.22
PROMEDIO 6.28
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 1OLOI\./(|)8
80.00
%‘ 80.00
£ 70.00
(@]
S 60.00 OMS
50.00
2 50.00
@ 40.00
©
$ 30.00
c
2 20.00
g 10.00 6.80 6.71 5.85 6.45 5.99 6.56 5.62 6.22 6.28
= [ |
S 000
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Figura. 80 Concentraciones de PM1o en E-05 - 09/12/2024.
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Tabla 91. Concentraciones de PM2sen E-05 - 11/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.60
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.30
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.57
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.58
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.67
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.28
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.99
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 2.69
PROMEDIO 2.59
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
100.00
90.00
LMP
_ 80.00
= 80.00
< 70,00
=
T 60.00
= 50,00 ECA
o 50.00
S 40.00
g 30.00 OMS
@ 20.00 25.00
g 1000 260 2.30 2.57 2.58 2.67 228 299 269 259
§ 0.00 —
AN SR O e e S S
N N N N N N N N M
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N\ N &
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Figura. 81 Concentraciones de PM2sen E-05 - 11/12/2024.
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Tabla 92. Concentraciones de PM1g en E-05 - 11/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo PMio(png/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 5.28
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 3.57
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 491
11:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 3.93
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 5.20
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 450
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 4.69
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 11/12/2024 481
PROMEDIO 4.61
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 1OLOK/(I)F(>)
80.00
_ 80.00
T 70.00
g 60.00
= OMS
50.00
2 50.00
2 40.00
$ 3000
o
'S 20.00
21000 528 357 491 393 520 450 469 481 4.6l
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Figura. 82 Concentraciones de PMio en E-05 - 11/12/2024.
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Tabla 93. Concentraciones de PM2s en E-05 - 18/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.77
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.80
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.82
11:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 3.02
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.41
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.34
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 3.20
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 2.56
PROMEDIO 2.74
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
&~ 70.00
£
2 60.00
= ECA
S 50.00
= 50.00
© 40.00
©
é 30.00 oOMS
8 20.00 25.00
€
g 1000 277 2.80 2.82 3.02 241 234 320 256 274
S 0.00 -
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Figura. 83 Concentraciones de PM2sen E-05 - 18/12/2024.
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Tabla 94. Concentraciones de PM1g en E-05 - 18/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMu(pg/m?)
8:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 3.90
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.71
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 4.56
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.85
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.75
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.11
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.03
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 18/12/2024 5.48
PROMEDIO 5.17
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
LMP
80.00
fg 80.00
£ 70.00
2
S 60.00 OMS
= 5000
a 50.00
S 40.00
§ 30.00
9
S 20.00
£ 10.00 3.90 5.71 456 5.85 5.75 5.11 5.03 5.48 5.17
g -
S 0.0
O & . & . & . & . & . pe . & Q.&. §x°
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Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===(QOMS

Figura. 84 Concentraciones de PM1o en E-05 - 18/12/2024.
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Tabla 95. Concentraciones de PM2sen E-05 - 20/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo PM:s(pg/m?)
8:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 3.94
9:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 4.36
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 3.65
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 4.57
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 3.89
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 3.90
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 4.33
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 3.84
PROMEDIO 4.06
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
_ 80.00 80.00
£ 70,00
:3 60.00
a ECA
= 50.00 50,00
S 40.00
€ 30.00 OMS
% 20.00 25.00
§ 1000 394 436 365 457 389 390 433 384  4.06
é 0.00 -
N < S @“"&. @“"& QQQ'& @Q'& @Q‘& @Q'& @‘S@
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Figura. 85 Concentraciones de PM2s en E-05 - 20/12/2024.
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Tabla 96. Concentraciones de PM1g en E-05 - 20/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones de
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo PMuo(pg/m?)
8:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 6.30
9:00a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 5.32
10:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 6.26
11:00 a. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 6.86
1:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 5.66
2:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 5.77
3:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 5.19
4:00 p. m. E-05 769058.51 9255636.58 3051 20/12/2024 5.73
PROMEDIO 5.89
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
g 0% 80.00
S, 70.00
‘;’“ 60.00 OMS
=
o %% 50.00
S 40.00
é 30.00
2 2000
§ 1000  6:30 5.32 6.26 6.86 5.66 5.77 5.19 573  5.89
é 0.00 .
Q""&. Q‘V&. Q‘V&. Q"'&. QQ.&. QQ.&. QQ.&. QQ.&. @Q@
S S & & S S S WD Qq.o@
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Figura. 86 Concentraciones de PM1o en E-05 - 20/12/2024.
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Tabla 97. Concentraciones de PM2sen E-06 - 27/11/2024.

Horade . .. Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.54
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.35
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.46
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.53
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.40
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.61
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.56
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/11/2024 1.44
PROMEDIO 1.49
ECA 50.00
LMP 80.00
OoMS 25.00
LMP
80.00 50,00
— 70.00
=
2 o
= 40,00 50.00
= 40,
S 30.00 OMS
S 2000 25.00
Q
S100 454 135 146 153 140 161 156 144  1.49
g 0.00 —_
c
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Figura. 87 Concentraciones de PM2sen E-06 - 27/11/2024.
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Tabla 98. Concentraciones de PM1g en E-06 - 27/11/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud  Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m Monitoreo  de PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/12/2024 4.20
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/12/2024 443
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2711212024 454
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/12/2024 4.36
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2711212024 4.80
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 27/12/2024 4.49
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2711212024 4,72
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2711212024 4.41
PROMEDIO 450
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
= 80.00
£ 70.00
=
F  60.00 OMS
=
50.00
< 50.00
g 40.00
€ 3000
& 20.00
g 10.00 4.20 4.43 454 4.36 4.80 4.49 472 4.41 450
S 000 .
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Figura. 88 Concentraciones de PM1o en E-06 - 27/11/2024.
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Tabla 99. Concentraciones de PM2sen E-06 - 02/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.60
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.72
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.45
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.70
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.37
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.57
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.40
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 2.52
PROMEDIO 2.54
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
z 80.00
£ 70.00
2
= 60.00
= 50.00 ECA
o 50.00
S 40.00
% 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
g 1000 260 272 245 270 237 257 240 252 254
S 0.00 —
O
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Figura. 89 Concentraciones de PM2sen E-06 - 02/12/2024.
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Tabla 100. Concentraciones de PM1p en E-06 - 02/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 5.17
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 4.80
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 4.92
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 475
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 4.84
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 5.95
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 5.87
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 2/12/2024 5.06
PROMEDIO 5.17
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
—~ 80.00
% 80.00
é’. 70.00
S 60.00 OMS
= 5000
P 50.00
< 40.00
2 30.00
S
S 20.00
€ 10.00 5.17 4.80 4,92 4.75 4,84 5.95 5.87 5.06 5.17
3 -
S 000
O & & . Py . & . & . & . & o & @Q@
N NS N N D > D > S
%. q. Q' \- \'. q;. fb‘o b;' 0
N N &
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===pECA LMP e===(OMS

Figura. 90 Concentraciones de PM1o en E-06 - 02/12/2024.
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Tabla 101. Concentraciones de PMas en E-06 - 05/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PM:s(pg/m?)
8:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.78
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 4.10
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.78
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.72
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.92
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.42
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 3.97
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 4.10
PROMEDIO 3.85
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
5000 80.00
—~ 70.00
£ 6000 .
=
% 50.00
S 40.00 50.00
o
8 3000 OMS
g 20.00 25.00
g 1000  3.78 4.10 3.78 3.72 3.92 3.42 3.97 4.10 3.85
g 0.00 -
g @"'& @f @"& @"& QQ@ < & @q@ @& § @xo
® D) S N N % o ¥ QQ'O
Concentraciones de PM2.5(ug/m3)  ===ECA LMP  e=——=QOMS

Figura. 91 Concentraciones de PM2sen E-06 - 05/12/2024.
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Tabla 102. Concentraciones de PM1p en E-06 - 05/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMuo(pug/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 5.08
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 5.34
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 6.22
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 4.88
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 5.59
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 6.15
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 5.77
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 5/12/2024 6.25
PROMEDIO 5.66
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
z 80.00
£ 7000
(@]
2 60.00 OMS
S 50.00
o 50.00
8 40.00
& 30.00
o
S 2000
5 1000 508 534 622 48 550 615 577 625  5.66
3 [ |
S 0.00
o
O LA N SEC A ST S S 4 @Q@
Q Q Q Q Q Q Q Q
S § & & S S S WS &
QQ'

Concentraciones de PM10(pg/m3)

Figura. 92 Concentraciones de PM1o en E-06 - 05/12/2024.
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Tabla 103. Concentraciones de PM2sen E-06 - 10/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMzs(pg/m?)
8:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.48
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.48
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.71
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.91
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.42
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.52
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 2.12
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 1.93
PROMEDIO 2.45
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00 80.00
70.00
g 60.00
2 ECA
T 5000 50.00
E 40.00
B 30,00 OMS
% 20.00 25.00
Q
g 1000 548 248 271 291 24 252 2.12 193 245
8 000 —
: N * @‘y& @‘y& @@.& QQQ.&- @Q.& @Q.& @Q.&- ﬁéy ¥
@S 9 & & R A s} S 6‘0
Concentraciones de PM2.5(pg/m3)  ===ECA LMP  e=——=0OMS

Figura. 93 Concentraciones de PM2sen E-06 - 10/12/2024.
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Tabla 104. Concentraciones de PM1p en E-06 - 10/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMu(pg/m?)
8:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 6.40
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 7.29
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 6.72
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 6.78
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 5.86
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 6.26
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 6.73
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 10/12/2024 5.91
PROMEDIO 6.50
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 10LOI\./(I)8
80.00
@E“ 80.00
£ 70.00
()]
\g: 60.00 OMS
S 50.00
2 50.00
o 40.00
©
£ 30.00
c
S 20.00
S 10.00 6.40 7.29 6.72 6.78 5.86 6.26 6.73 5.91 6.50
§ 0.00 L
c
SN S RGN R N N SR
Q Q Q Q Q Q Q N
S §S & & S AS oS WS &&\
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP e===QOMS

Figura. 94 Concentraciones de PM1o en E-06 - 10/12/2024.
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Tabla 105. Concentraciones de PM2s5en E-06 - 13/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PM2s(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 2.04
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 2.47
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 2.17
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 1.87
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 1.91
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 1.83
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 2.20
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 1.89
PROMEDIO 2.05
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
—~ 70.00
S 60.00
ECA
B 50,00
50.00
& 40.00
2 30.00 OMS
S 20.00 25.00
&
5100 204 247 217 187 191 18 220 189 205
S 0.00 —
5
S & WS A S S VS e @Q@
Q Q Q Q Q Q Q Q
S $d & o S S WS ‘&0@
Concentraciones de PM2.5(pg/m3)  ===ECA LMP  e=——=0OMS

Figura. 95 Concentraciones de PM2sen E-06 - 13/12/2024.
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Tabla 106. Concentraciones de PM1p en E-06 - 13/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 4.37
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 4.57
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 4.32
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 4.24
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 4.05
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 3.48
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 3.96
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 13/12/2024 3.72
PROMEDIO 4.09
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 1ER)IOPO
o 0 80.00
£ 7000
% 60.00 OMS
g 500 50.00
2 40.00
g 30.00
2 20.00
g 10.00 4.37 4.57 4.32 4.24 4.05 3.48 3.96 3.72 4.09
8 0.00 -
: S < @"'& @"'& @"'& @Q'& @Q'& @Q'& @Q'&' @“’Q@
%. q. ,\Q' \\. \. ;». . b‘. QQo
Concentraciones de PM10(pg/m3) e===ECA LMP em==(OMS

Figura. 96 Concentraciones de PM1o en E-06 - 13/12/2024.
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Tabla 107. Concentraciones de PM2sen E-06 - 16/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(ug/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.01
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.99
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.72
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.25
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.71
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.71
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.23
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 2.59
PROMEDIO 2.53
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
100.00
90.00
LMP
_ 80.00
T 80.00
S, 70.00
=
T 60.00 CA
= 5000 E
e 50.00
S 40.00
é 30.00 OMS
§ 20.00 25.00
§ 1000 501 299 272 225 271 271 223 259 253
S 000 —
O
& g & r & R & . & . & . & . & @Q@
N N N N N N N N S
®* CR Q° N* N* Vv e Pt Q
N N &
Concentraciones de PM2.5(pg/m3) e===ECA LMP e===(QOMS

Figura. 97 Concentraciones de PM2sen E-06 - 16/12/2024.
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Tabla 108. Concentraciones de PM1p en E-06 - 16/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMio(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.50
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.53
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.45
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.33
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 531
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.49
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 531
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 16/12/2024 5.22
PROMEDIO 5.39
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90.00 100.00
LMP
80.00
— 80.00
& 70.00
26000 OMS
S 50.00
E 50.00
o 40.00
©
$ 30.00
c
-2 20.00
£ 1000 5.50 5.53 5.45 5.33 5.31 5.49 5.31 5.22 5.39
C
8 000 .
S . & . & . & . & . & . & . & . & @on
Q Q Q Q Q Q Q Q
S S & & S S S WS &o@

Concentraciones de PM10(pg/ms?)

Figura. 98 Concentraciones de PM1o en E-06 - 16/12/2024.
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Tabla 109. Concentraciones de PM2s5en E-06 - 26/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(pg/m?)
8:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.62
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.43
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.67
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.49
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.77
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.35
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.17
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 3.73
PROMEDIO 3.53
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
80.00
80.00
70.00
£ 60.00
2 ECA
% 50.00
g 50.00
& 40.00
3
§ 30.00 OoMS
.2 20.00 25.00
&
£1000 362 3.43 3.67 3.49 3.77 3.35 3.17 3.73 3.53
(&)
S 000 -
O
& . & . & . & . & . & . & Q‘&. @on
N NS N N > N S > S
%. q. Q' \. \‘. (»'. Je b:' 0
N N Q@
Concentraciones de PM2.5(pg/m3)  ====ECA LMP  e=—=0OMS

Figura. 99 Concentraciones de PMzs en E-06 - 26/12/2024.
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Tabla 110. Concentraciones de PM1p en E-06 - 26/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo de PMuo(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.50
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.40
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.17
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 6.29
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.04
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 6.14
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.54
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 26/12/2024 5.78
PROMEDIO 5.61
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
90,00 100.00
LMP
__ 80.00
z 80.00
> 70.00
=
S 60.00
> OMS
50.00
P 50.00
T 4000
[«5]
S 3000
@ 2000
£ 1000 550 5.40 517 629 504 6.14 5.54 578  5.61
g ]
S 000
& g & y & g & . & . & . & . & @Q@
N N N N N N N N S
% 9 K} S N N s »: sz9
Concentraciones de PM10(pg/m3) —e===ECA LMP e===(OMS

Figura. 100 Concentraciones de PM1o en E-06 - 26/12/2024.
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Tabla 111. Concentraciones de PM2sen E-06 - 30/12/2024.

Horade . .« Coordenadas Altitud Fechade  Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMzs(ug/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.53
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.46
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.39
11:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.63
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.52
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.51
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.43
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 2.47
PROMEDIO 2.49
ECA 50.00
LMP 80.00
OMS 25.00
LMP
5000 80.00
70.00
% 60.00
Z50.00 ECA
§ 1000 50.00
= 40.
S 3000 OMS
£ 20,00 25.00
3
£1000 o553 246 239 263 252 251 243 247 249
8 0.0 —
S Q‘V&. Q"'& Q"'&. Q"'&. QQ.&. QQ.&- QQ'& QQ.&. @on
S S & & S S S WD Q&@
Concentraciones de PM2.5(pg/m3)  ===ECA LMP  e===(QOMS

Figura. 101 Concentraciones de PM2sen E-06 - 30/12/2024.
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Tabla 112. Concentraciones de PM1p en E-06 - 30/12/2024.

Hora de Ubicacién Coordenadas Altitud Fechade Concentraciones
Control Este Norte m.s.n.m  Monitoreo  de PMio(pg/m?)
8:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 6.01
9:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 5.88
10:00 a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 591
11:00a. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 6.18
1:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 5.97
2:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 5.99
3:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 6.02
4:00 p. m. E-06 768901.14 9255584.06 3051 30/12/2024 6.16
PROMEDIO 6.01
ECA 100.00
LMP 80.00
OMS 50.00
100.00 ECA
50,00 100.00
LMP
_. 80.00
z 80.00
S 70,00
=
S 60.00
> OMS
50.00
P 50.00
T 40.00
[«5]
S 30.00
S
S 20.00
S 000 601 58 591 618 597 599 6.02 616  6.01
g -
S 000
& R & R & R & . & . & . & . & @Q@
N N N N N N N ® M
% 9 O RS N R s % QQ.O
Concentraciones de PM10(pg/m3) ====ECA LMP e===QOMS

Figura. 102 Concentraciones de PM1o en E-06 - 30/12/2024.
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