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RESUMEN

El riesgo inherente a la exposicion a agentes nocivos provenientes de contaminantes atmosféricos
constituye una amenaza recurrente en el contexto de las operaciones mineras. Esta exposicion
puede desencadenar en problematicas de salud significativas. Con el proposito de abordar este
desafio, se llevd a cabo un analisis de la calidad del aire en la mina La Zamorana, orientado a
cuantificar la presencia de contaminantes atmosféricos a los que los trabajadores estan expuestos.
El enfoque metodoldgico empleado adoptdé una perspectiva descriptiva cuantitativa. Se
establecieron cuatro puntos de monitoreo ubicados en relacion con la fuente emisora del
contaminante y se procedi6 a la medicion continua de gases segln los estandares internacionales
OSHA y US EPA. Estos puntos abarcaron cuatro areas distintas en la zona de estudio, disefiados
de manera que no interfirieran con las actividades mineras en curso. A partir de este analisis, se
logré desarrollar una metodologia que posibilita el analisis del comportamiento de los gases
mediante el empleo de herramientas estadisticas. Adicionalmente, se introdujo un enfoque
novedoso para validar la efectividad del monitoreo en entornos de mineria subterranea, haciendo
uso de la prueba estadistica conocida como "T de Student”. Los resultados obtenidos sefialan que
las areas mas cercanas al frente de explotacion minera presentan los niveles mas elevados de
emision de contaminantes. En especifico, se documentaron incidentes de concentraciones de
material particulado PM 10, registrando valores de 89.3 pg/m3 y 92.2 ug/m3, asi como
concentraciones de PM 2.5 con mediciones de 86.2 ug/m3y 87.2 ug/m3. En contraste, se detectd
una presencia limitada de diéxido de nitrégeno y didxido de azufre, mientras que se excluyo6 por

completo la existencia de monoxidos de carbono en las areas analizadas.

Palabras clave: <MINERIA>, <AIRE>, <CALIDAD>, <ESTADISTICAS>, <GASES>,
<CONTAMINANTES>, <SENSOR>, <MONITOREO>.
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ABSTRACT

The inherent risk of exposure to harmful agents from atmospheric pollutants is a recurrent threat
in mining operations context. This exposure can lead to significant health problems. In order to
tackle this challenge, an air quality analysis was conducted at La Zamorana mine, aimed at
quantifying the presence of atmospheric pollutants to which workers are exposed.

The methodological approach was oriented to a quantitative descriptive perspective. Four
monitoring points were established in relation to the contaminant emitting source and continuous
gas measurements were taken according to OSHA and US EPA international standards. These
points covered four different sections in the study area, designed so as not to interfere with
ongoing mining activities. Based on the investigation, it was developed a methodology that allows
the analysis of gas behavior using statistical tools. In addition, a novel approach was introduced
to validate the effectiveness of monitoring in underground mining environments, using the
statistical test known as "Student's T-Test".

The results obtained determine that the closest areas to the mining activities have the highest
levels of pollutant emissions. Specifically, incidents of PM 10 particulate matter concentrations
were documented, registering values of 89.3 pg/m3 and 92.2 pg/m3, as well as PM 2.5
concentrations with measurements of 86.2 ug/m3 and 87.2 ug/m3. By contrast, a limited presence
of nitrogen dioxide and sulfur dioxide was detected, while carbon monoxides were completely

excluded in the analyzed areas.

Keywords: <MINING>, <AIR>  <QUALITY> <STATISTICS >, <GASES>,
<CONTAMINANTS>, < SENSOR>, <MONITORING>.
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INTRODUCCION

El indice de Calidad del Aire (ICA) es una medida numérica que cuantifica la pureza del aire en
un ambiente determinado, este permite evaluar la cantidad de contaminantes presentes en el aire

(gases tdxicos, particulas en suspension etc.) (Instituto Nacional de Ecologia, 2020 pags. 4-7).

La utilidad del ICA parte de su capacidad para identificar la presencia de contaminantes en el aire,
permitiendo evaluar su impacto en la salud y bienestar de las personas; puede evaluar la eficacia
de los esfuerzos para reducirla y para determinar la necesidad de plantear medidas adicionales

para mejorar la calidad de este (Instituto Nacional de Ecologia, 2020 pags. 4-7).

En mineria subterranea, la “calidad del aire” esta regulada por el sistema de ventilacion, siendo
estd pieza clave para la gestion de la seguridad en dicho ambiente. Los trabajadores de minas
subterraneas suelen exponerse continuamente a gases toxicos, como el mondxido de carbono, el

dioxido de carbono y el gas sulfhidrico (D.S. N° 023-2017-EM, 2017).

La exposicién prolongada a estos gases puede perjudicar la salud y la seguridad de los
trabajadores en las minas subterraneas artesanales. En concreto, las minas artesanales auriferas
poseen estos gases porque durante la extraccién del mineral aurifero se utilizan diferentes equipos
y maquinarias que emiten gases contaminantes. Por ejemplo, los motores de los equipos de
perforacion y los generadores de energia pueden condicionar emisiones importantes de SO2 y

NO2 (Herbet, 2019 pag. 13).

La presencia de rocas y minerales sulfurosos en las minas subterraneas puede generar emisiones
de SO2. Cuando estos materiales se exponen al aire, el sulfuro presente en ellos se oxida y libera
SO2 en el ambiente. Ademas, la utilizacién de explosivos para la extraccion del mineral aurifero

también puede ser una fuente de emisiones de SO2 (Herbet, 2019 pég. 13).

Por ello la concesion minera “La Zamorana” puede ser encasillada en la descripcion dada, al ser
una mina de oro con presencia de sulfuros; esta investigacion permitira realizar un monitoreo e
identificacion de la concentracion de los gases presentes a fin de realizar un analisis del ICA'y

compararlas con la normativa vigente del Ecuador.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Es muy probable que la exposicion de gases en mineria subterranea haya existido desde tiempos
remotos. Sin embargo, las medidas de seguridad y control para proteger la salud de los
trabajadores solo se implementaron hasta hace aproximadamente dos siglos. En civilizaciones
antiguas (egipcios, romanos 0 mesopotamicos) estas medidas no se consideraban necesarias, ya

que los esclavos tenian que trabajar en condiciones extremadamente duras (Stanford, 2001 pags. 12-
15).

Conforme trabajadores comunes reemplazaron la mano de obra esclava, surgié un creciente
interés en salvaguardar la seguridad y la salud de estos Gltimos. Pese a la falta de tecnologia
adecuada en ese periodo, se desarrollaron métodos ingeniosos para detectar gases, siendo el
ejemplo mas destacado el uso de canarios en minas de carbon en el siglo X1X. Estas aves pequefias
se empleaban como "sensores de gases"”, especificamente para el monoxido de carbono, debido a
su capacidad para detectar concentraciones letales del gas antes que los trabajadores. Si los
canarios mostraban signos de intoxicacion o fallecian, ello servia como una sefial para que se

evacuara la mina (Quesada, 2016)

Contemporaneamente Sir Humphrey en 1815 (Fw, 1913), desarroll6 la ldmpara de seguridad
minera, consistia en una llama de aceite ajustable, esta se encontraba contenida en una manga de
gasa de alambre, debido a su funcionamiento si la llama bajaba indicaba que el area carecia de
oxigeno, en cambio si la llama aumentaba el area contenia metano y oxigeno. Actualmente, los
detectores de gases comprenden un espectro de herramientas con informacién de punta que puede
llegar a brindar datos sumamente precisos sobre la cantidad de particulas presentes de un gas
determinado, <<ORION SEGURIDAD>> en su articulo técnico (Lorenzo, 2021), indica que para
espacios confinados lo sensores de deteccion de gases mas comunes son los cataliticos,
electroquimicos y de absorcion infrarroja, estos tienen la caracteristica principal que ademas de
ser portatiles expresan en datos numéricos la cantidad exacta de contaminantes presentes en un

area.

Los sensores actuales han permitido el desarrollo de politicas centradas en el control de la emisién
de contaminantes, es el caso de las primeras Guias de Calidad del Aire publicadas en Europa en

1987 (World Health Organization, 1987). Estas utilizaban evidencias toxicoldgicas de Europa y
2



Norteamérica centrandose en el area urbana y no se ahondaba en la mineria, a pesar de ello,
diversos académicos aportaban estudios sobre el control de la contaminacién del aire en la
mineria, entre ellos estan “Contaminacion Del Aire Y La Industria Del Carbon” (Garvey, 1966) 0

“Aspectos de la contaminacion del aire de los compuestos de hierro™ (Sullivan, 1969).

Referente al Ecuador, no se han desarrollado estudios sobre el andlisis de la calidad del aire en
mineria, correspondiendo a un fenémeno atipico, debido a que la normativa de calidad del aire
del pais tiene mas de una década desde su emision (Ministerio del Ambiente, 2011) ; en la zona de
interés, tampoco hay presente una estacion meteoroldgica, lo mas parecido es la estacion ubicada
al sur de Los Encuentros, Zamora Cod: <<H08090>>, pero la misma corresponde a una estacion
Hidroldgica.

Existen algunas investigaciones ecuatorianas enfocadas en la calidad del aire, que, si bien no estan
orientadas a la mineria subterranea como tal, son Utiles como precedente académico; en su trabajo
de maestria el Mgs. Lander Vinicio Pérez (Aldas, 2013) , utilizaba una variacion denominada IQCA
(indice Quitefio de la Calidad del Aire), donde, a través de un programa de monitoreo y analisis
estadistico, determinaba la calidad del aire en los predios de la Universidad Central del Ecuador,
obteniendo la dispersion de contaminantes en el area y un registro de datos cuantificando la

concentracion de estos.

Investigaciones adicionales, como el estudio llevado a cabo por (Yepéz, Portilla & Elmer, Victor 2019),
aportan evidencia concluyente en torno a la viabilidad inherente de la ejecucion de una valoracion
exhaustiva de calidad del aire mediante la implementacidn de sensores de méviles de bajo costo.
Mediante su investigacion permitieron la formulacion prospectiva de un sistema de ventilacion
destinado a la concesién geografica San Luis, emplazada en la jurisdiccion de San Pablo, ubicada

en la provincia de Cajamarca, Per0.

1.2 Zona de estudio

1.2.1 Clima

Las propiedades climaticas del cantén Paquisha se distinguen por contar con temperaturas
elevadas, exhibiendo una condicién himeda en los meses de verano y temperaturas promedio mas

bajas durante el invierno. La cantidad de lluvia experimenta un nivel notable a lo largo de todo el

afio. La abundante transpiracion de la vegetacion boscosa y la humedad que proviene de la cuenca



amazobnica generan un indice de precipitaciones elevado, junto con una cobertura nubosa

considerable en el area (GAD Municipal de Paquisha, 2020).

Temperatura promedio

La temperatura del canton varia en cada parroquia, en Nuevo Quito sector Chinapintza la

temperatura suele oscilar entre los 16 °C y 22 °C.

Precipitacion media

Se registra un maximo de precipitacion de 2800 mm, y un minimo de 2300 mm y la precipitacion
media de 2550 mm.

1.2.2 Geologia

De acuerdo con el substrato geoldgico predominante en el cantén, la mayoria de las formaciones
consisten en compuestos por materiales intrusivos del Batolito de Zamora (granitos) con una
antigliedad en el periodo Jurasico, asi como la Unidad Misahualli (lavas y piroclastos) que datan
del Cretacico. En consonancia con esto, se presentan casi todas las geoformas enlistadas en la
Tabla 16, las cuales son susceptibles a procesos de erosion y alteracion. Una particularidad en la
geomorfologia del canton es la manifestacion del modelado estructural, con presencia de
geoformas como mesetas, cornisas y remanentes de superficies estructurales. Estas formas se
desarrollan en los sedimentos cretacicos de la Formacion Hollin, que tiene un origen marino (GAD

Municipal de Paquisha, 2020).

En la region Zarza, en la parte norte de Paquisha, se observan propiedades geomorfoldgicas que
denotan superficies erosionadas, formadas por la interaccion de los procesos de erosion y las
condiciones meteoroldgicas en un entorno tectonico y climatico estable. En el cantdn, se evidencia
una preeminencia en uno de los dominios fisiogréaficos, lo que origina una vinculacion intima
entre las geoformas presentes y los contextos morfol6gicos circundantes (GAD Municipal de Paquisha,
2020).

A continuacidn, se presentan las diferentes formaciones y litologia que existe en el territorio:



Batelito de Zamora | Granitos 2280761 67.23
i ud . Arenas, limos, arcillas Y
Depositos Aluviales conglomerados 3562,79 10.50
Depositos Aluviales | Limos, arcillas, arenas, gravas y
{Cono de | blogques en proporciones 178,97 0,52
Deyeccitn) variables
Deptl)sﬂcs Coluvio - | Limos, arcillas, arenas, gravas y 927 82 273
Aluviales bloques
Mezcla heterogénea de
Depdsitos De materiales finos y fragmentos
P : angulares rocosos, con ausencia 247 99 0,73
Ladera (Coluvial) . e
de estratificacion y estructuras de
ordenamiento interno
Mezcla heterogénea de
Depositos De | materiales finos y fragmentos
11,68 0,03
Ladera (Derrumbe) angulares rocosos de muy
diverso tamafio
Areniscas cuarzosas de grano
Formacian Hollin !'rleu:tio a grueso, COn escasas 1089.96 3.21
intercalaciones de lutitas
arenosas
Rocas Rocas metamorficas
Metamorficas indiferenciadas i Came 1.23
Unidad Misahualli Lavas y plrociasl_os {basa.itos ¥ 4677.89 13.78
tobas), con areniscas, lutitas vy

llustracion 1-1: Litologia del canton Paquisha
Fuente: (GAD Municipal de Paquisha, 2020).

En la tabla anterior, se muestran las formaciones geoldgicas del cant6n Paquisha, donde el
Batolito de Zamora ocupa la mayor éarea del territorio con un 67,2%, seguido de Unidad
Misahualli con el 13,7% y depdsitos aluviales con el 10,5%. A continuacion, se describen las

principales formaciones geol6gicas del canton:

El Batolito de Zamora: se compone mayormente de granodioritas y dioritas que datan
principalmente del periodo juréasico. Después de la actividad volcanica que tuvo lugar desde
finales del Eoceno hasta principios del Mioceno en el sur de Ecuador, surgieron diversas cuencas
miocenas de caracter clasico. Estas cuencas se nutrieron con fragmentos de secuencias
metamorficas, asi como de rocas volcanicas tanto antiguas como contemporaneas. Como

resultado, las cuencas experimentaron procesos de deposicion Inter montafia. (GAD Municipal de
Paquisha, 2020)

El Batolito de Zamora, gracias a su origen igneo, amplia extension y las marcadas alteraciones

que ha experimentado desempefia un papel morfogenético distinto en el contexto del canton.

Unidad Misahualli: consiste en rocas de naturaleza volcanica. En el canton, una porcién
considerable de esta formacion se localiza principalmente en el Bosque Protector EI Condor y
Rio Blanco, ubicados en la parroquia Paquisha. Asimismo, se encuentra presente en las zonas de

Chichis y Bellavista, que pertenecen a la parroquia Bellavista, y en las areas de menor altitud
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cercanas a Conguime Alto, perteneciente a la parroquia de Nuevo Quito. (GAD Municipal de Paquisha,
2020)

Depositos aluviales: los depositos aluviales estan asociados a cursos de agua, generalmente
siguiendo un cauce definido, y resultan afectados por la accién erosiva del flujo acuatico. Tienen
caracteristicas de depdsitos superficiales, lo que implica que se componen de capas de sedimentos
con un grosor limitado, mostrando una escasa o hula compresion y consolidacion. Estos depdsitos
pertenecen a la época Cuaternario y estan compuestos por arena, limo, arcilla y conglomerados.
En el cantdn, se identifican mediante las formaciones geograficas de valle fluvial y llanura de

inundacion.

Formacién Hollin: de origen cretécico, con presencia de areniscas cuarzosas de grano medio

grueso y escasas intercalaciones de lutitas arenosas.

1.2.3 Geomorfologia

La region ecuatoriana denominada Zona Subandina Oriental estd compuesta por rocas
sedimentarias que abarcan ambientes marinos y continentales. En esta zona se incluye el canton
Paquisha, siendo esta parte del territorio la que forma parte del dominio fisiografico y ocupa
aproximadamente el 88% de su extension total. Este sector exhibe una morfologia caracteristica
denominada Cordillera del Céndor, con topografia que varia entre relieves montafiosos y
submontafiosos. En el grafico siguiente, se presentan los diversos tipos de geoformas presentes

en este territorio y se indica el porcentaje de extension gque cada una abarca. (GAD Municipal de
Paquisha, 2020)



GEOFORMA AREA (ha) | Porcentaje (%)

Barranco 12980.24 3.80
Cauces abandonados, meandros abandonados 83,61 0,24
Cauces y meandros ocasionalmente funcionales 46,99 0,13
Cerro testigo 4,92 0,014
Coluvidn-aluvial antiguo g27.82 2,73
Coluvion antiguo 247,99 0,73
Cornisa de mesa o mesela 49,60 0,14
Depositos de deslizamiento, masa deslizada 11,68 0,03
Interfluvio de cimas estrechas 175,22 0,51
Relieve colinado alto 1201,05 3,54
Relieve colinado bajo 465,02 1,37
Relieve colinado medio 779.09 2,29
Relieve colinado muy alto 961,71 2,83
Relieve montafioso 7197.86 21,21
Relieve volcanico colinado alto 514,48 1.51
Relieve volcanico colinado medio 397,16 £ B
Relieve volcanico colinado muy alto 581,66 1,71
Relieve volcanico montanoso 172936 5,09
Restos de superficie estructural 17,35 0,05
Superficie de cono de deyeccion 178,97 0,52
Superficie de erosion 5999.63 17.68
Superficie de mesa o meseta 284 .86 0,83
Superficie intervenida 65,02 0,19
Terraza baja y cauce actual (sobre excavacion de cauce en

llanura de inundacién) 346,52 1,02
Valle en V 21,50 0,06
Valle fluvial, llanura de inundacion 3085,67 9,086
Vertiente abrupta 982 88 2,89
Vertiente abrupta con fuerte diseccion 430,78 1,26
Vertiente heterogénea 3183.85 9,38
Vertiente heterogénea con fuerte diseccion 428,13 1,26
Vertiente rectilinea 1126.46 3.32
Vertiente rectilinea con fuerte diseccion 1105,20 3.25
TOTAL 3392242 100

llustracion 1-2: Geomorfologia del cantén Paquisha
Fuente: (GAD Municipal de Paquisha, 2020).

Los aspectos geomorfologicos preeminentes en el cantdn Paquisha abarcan diversas
caracteristicas. Entre estas se incluyen un relieve volcanico montafioso, que representa el 5,09%
del territorio; seguido por valles fluviales y llanuras de inundacioén, que abarcan el 9,09%;
vertientes heterogéneas, ocupando el 9,3%; relieves montafiosos, que conforman el 21%; y, por

ultimo, superficies erosionadas, que representan el 17,6%.

A continuacién, se procedera a ofrecer una descripcién detallada de cada uno de estos elementos

geomorfoldgicos:

Relieve montafoso: este tipo de geoforma se desarrolla sobre el sustrato compuesto por
granodioritas pertenecientes al Batolito de Zamora. Estas caracteristicas geomorfoldgicas estan
enmarcadas dentro del contexto morfolégico de la Cordillera del Condor, abarcando una
extension de 72 kmz2. En el territorio de Paquisha, este tipo de geoforma se extiende desde la zona
noroeste, en el area de Chinguiata, hasta alcanzar los sectores centrales del cantén, llegando hasta

el limite con Peru.



Estas geoformas se caracterizan por su presencia en pendientes de grado medio, alto y muy alto,
con valores de inclinacion gque oscilan entre 25% y 70%. Ademas, se manifiestan en valles de tipo
V'y en laderas con configuraciones mixtas e irregulares, que se extienden a lo largo de distancias

considerables, superiores a 500 metros. (GAD Municipal de Paquisha, 2020)

Superficie de erosion: el surgimiento de estas caracteristicas se debe a la combinacion de
procesos de erosion y desgaste, junto con procesos de descomposicién de las rocas, bajo

circunstancias climéticas y tectonicas que permanecen estables.

Estas geoformas se manifiestan en extensiones de vertientes que varian desde distancias cortas a
moderadamente largas, oscilando entre 15 y 250 metros, asi como en vertientes de longitud
considerablemente mayor, superando los 500 metros. Su forma puede ser concava, convexa 0
irregular. Ademas, se observan en pendientes con un grado intermedio, que fluctda en el rango
del 12% al 25%.

Esta clase de superficie geografica abarca toda la cuenca hidrogréfica del rio Zarza, situada en la
region septentrional de la Cordillera del Zarza y cubriendo un area de 60 kmz2, Asimismo, estas
formaciones son parte integral del contexto morfoldgico correspondiente a la Cordillera del

Condor (GAD Municipal de Paquisha, 2020).

Vertiente heterogénea: son laderas con pendientes variables entre los 25 a 100%, vertientes
categorizadas entre largas y muy largas entre 250 a 500m y formas irregulares, en estas geoformas
estan presentes las granodioritas del Batolito de Zamora de edad Jurésica y de la Unidad
Misahualli de edad Cretécica. En el cantén Paquisha se encuentra en la parte céntrica, nororiental
y meridional, integramente dentro del contexto morfoldgico de la Cordillera del Cdndor, por

ejemplo, en la quebrada Chinapintza Chico (GAD Municipal de Paguisha, 2020).

Valle fluvial - llanura de inundacion: caracterizado por tener depdsitos aluviales transportados
y depositados por canales fluviales, ubicados en las franjas se encuentran colindando con canales
fluviales, presentan granulometria muy diversa y se encuentra este tipo de geoformas asociadas a
los rios de mayor importancia del cantén como son el Rio Nangaritza, Conguime, Zarza, Suérez
y Blanco. Suelen estar en pendientes planas, propios en sitios con meandros, el terreno que abarca

presenta inundaciones parciales o total (GAD Municipal de Paquisha, 2020).



1.3  Ubicacion

La concesion minera La Zamorana estd en La Pangui de 1.5 hectareas y esta delimitada por las
siguientes coordenadas UTM (WGS 84-17S) y PSAD-56.

Tabla 1-1: Coordenadas geogréaficas de la concesion minera La Zamorana

Coordenadas Mina la Zamorana

PSAD - 56 WGS84
X Y X Y
769300 9553000 769049.54 9552636.41
769300 9553200 769049.59 9552836.43
769400 9553200 769149.58 9552836.47
769400 9553100 769149.5 9552736.45
769600 9553100 769349.59 9552736.41
769600 9553000 769349.51 9552636.51

Fuente: Sociedad de hecho “La Zamorana”.

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla.

La ruta mas conveniente para acceder es a través de la autopista Panamericana, continuando luego

por la via hasta llegar a la Troncal Amazonica con destino a Zamora Chinchipe. Desde alli, se

debe continuar por la carretera Ecuador 45 hasta llegar a Cinpintza, y posteriormente seguir por




la Avenida Jaime Roldos Aguilera. Es necesario conducir hasta un comerciar llamado “El

Econdmico” donde se debe tomar el camino de la mano derecha hasta llegar al final.
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lHustracion 1-3: Via de acceso
Fuente: Google Maps ver. 10.1.
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llustracion 1-4: Mapa de ubicacion de la concesion

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla elaborado en Arc Map 10.1.
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llustraciéon 1-5: Bocamina de la sociedad de hecho

Fuente: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla.

1.4 PROBLEMA

En Nuevo Quito, el sr. Justino Carrion Jara posee una concesion minera artesanal "La Zamorana”,
donde los trabajadores podrian estar expuestos a gases toxicos. Es necesario realizar una
evaluacion de la calidad del aire dentro de la mina para identificar los posibles contaminantes
presentes y determinar medidas preventivas que permitan garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores en su ambiente laboral.

1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la mineria subterranea aurifera artesanal, la exposicion a gases toxicos como el dioxido de
azufre (SO2), éxidos de nitrégeno (NOX) y particulas sedimentables, corresponden a un riesgo
potencial para la salud de los trabajadores. La exposicion prolongada a niveles elevados de estos
gases puede causar problemas de salud, como enfermedades respiratorias, cardiovasculares y

neuroldgicas (Herbet, 2019).
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Por ello es necesario evaluar la calidad del aire en los lugares de trabajo y establecer medidas
preventivas para reducir la exposicidn a estos gases tdxicos y garantizar un ambiente de trabajo

seguro y saludable.

1.6 JUSTIFICACION

El comin en toda operacion subterranea es esperar que el sistema de ventilacion sea cual fuere,
mantenga unas condiciones ambientales optimas dentro de las labores subterraneas, ya que este,
bien implementado, puede proporcionar aire fresco y expeler los gases toxicos.

Esta investigacion propone pues, que la implementacion de un analisis detallado de la ICA en

mineria subterrdnea puede presentar varias ventajas:

. Proteccion de la salud: Al conocer la presencia de gases toxicos y otros contaminantes,
se pueden tomar medidas para prevenir enfermedades respiratorias que generan complicaciones
de salud.

. Identificacion de &reas con mayor exposicion dentro de la mina: Al monitorear la calidad
del aire en la mina, se pueden identificar las areas donde se necesitaran las aplicar medidas
preventivas.

. Mejora de la reputacion: Al demostrar un compromiso con la proteccion de la salud y el
medio ambiente, la empresa podrd mejorar su reputacion y aumentar la confianza de los
empleados, las comunidades locales y los inversores.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

. Realizar un andlisis de calidad del aire en la mina subterranea de la concesion minera La

Zamorana

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Definir los puntos de monitoreo que permitiran conocer la concentracion de los

contaminantes.

12



. Medir la calidad del aire presente en un ambiente subterraneo aurifero artesanal por medio

del monitoreo de los gases.

. Comparar los resultados obtenidos en la ICA con la Norma Ecuatoriana de Calidad del
Aire.

1.8 Delimitacion

Este trabajo investigativo se realizara utilizando sensores de bajo costo, dentro de la mina La

Zamorana.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamento Legal

Una norma de calidad del aire describe un nivel de calidad del aire establecido obligatoriamente
por una autoridad, en Ecuador, la norma se encuentra vigente segiin el ACUERDO No. 050 del
antiguo Ministerio del Ambiente. Este ministerio (actualmente Ministerio del Ambiente, agua y
transicion ecologica) es el encargado de establecer las normas y regulaciones para el monitoreo y

control de la calidad del aire en todo el territorio ecuatoriano (Ministerio del Ambiente, 2011).

La normativa establece medidas a fin de preservar la salud de las personas, de la calidad del aire
del ambiente y del bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general, por ello se establecen
limites maximos permisibles de inmision. La definicion de estos niveles comprende apartados de
alerta, alarma y emergencia referente a la calidad del aire. Cada nivel es declarado por la
Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo
Ambiental cuando uno o méas contaminantes puedan llegar a exceder las concentraciones
permitidas, o dado el caso, cuando se considere que las condiciones atmosféricas no son

favorables (Ministerio del Ambiente, 2011).

Tabla 2-2: Concentraciones de contaminantes criterios de niveles de alerta, alarma y emergencia

en calidad del aire.

CONTAMINANTE Y PERIODO DE | ALERTA ALARMA EMERGENCIA
TIEMPO

CO. Concentracion promedio en ocho | 15000 30000 40000

horas (ug/m®)

03. Concentracion promedio en ocho | 200 400 600

horas. (ng/m3)

NO2. Concentracion promedio en una | 1000 2000 3000
hora. (ug/m?3)
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S0O2. Concentracién promedio en | 200 1000 1800

veinticuatro horas. (ug/m%)

PM 10. Concentraciéon en veinticuatro | 250 400 500
horas. (ug/m?®)

PM 2.5. Concentracién en veinticuatro | 150 250 350

horas (ng/m°)

Nombre Espectrometria de Absorcion Atémica

Descripcion Método basado en un muestreo activo, con un muestreador de alto

volumen. El analisis se realiza por Absorcion Atdmica (AA).

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011).

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla.

2.1.1 Monoxido de carbono

Durante un periodo continuo de ocho horas, las concentraciones de mondxido de carbono no
deben de exceder los diez mil microgramos por metro ctbico (10 000 ug/m®) méas de una vez al
afio, la concentracion méxima de CO en una hora no debe de exceder los treinta mil microgramos

por metro clbico (30 000 ug/m®) mas de una vez anualmente (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.1.2 0Ozono

La maxima concentracion de ozono, obtenida mediante una muestra continua en un periodo de
ocho horas, no tiene que exceder cien microgramos por metro cubico (100 pg/m?) (Ministerio del
Ambiente, 2011).

2.1.3 Diotxido de nitrogeno

El promedio aritmético de concentracion del NO, determinada en todas las muestras en un afio,
no debe exceder de cuarenta microgramos por metro ctbico (40 pg/m®). La concentracion maxima

de una hora no debe exceder los doscientos microgramos por metro ctbico (200 ug/m?®) (Ministerio

del Ambiente, 2011).
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2.1.4 Dioxido de azufre

Se indica que la concentracion de SO2 en 24 horas no debe exceder ciento veinticinco
microgramos por metro cubico (125 pg/m?®), durante un periodo de diez minutos, no debe ser

mayor a quinientos microgramos por metro ctbico (500 pg/m?3) (Ministerio del Ambiente, 2011).
2.1.5 Particulas sedimentables

Particulas sélidas o liquidas en suspension en el aire, la méxima concentracion de una muestra,
colectada durante al menos treinta dias de forma continua, sera de un miligramo por centimetro
cuadrado (1mg/cm?x30 d) (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.1.6 Material particulado 10

Se dispone que el promedio aritmético de la concentraciéon de PM 10 de todas las muestras en un
aflo no tiene que exceder de cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m?). Para el
promedio de un monitoreo continuo de 24 horas, no se excedera de cien microgramos por metro
clbico (100 pug/m?3) (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.1.7 Material particulado 2.5

Se establece que el promedio aritmético de la concentracion de PM 2,5 de todas las muestras de
un afio no deben exceder de quince microgramos por metro cibico (15 pg/m?), el promedio
aritmético continuo de 24 horas no debera exceder los cincuenta microgramos por metro cubico
(50 pg/m®) (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.1.8 Dioxido de carbono

No existencia vigente sobre este, por lo que se propone en base a lo expresado por la CDC (CDC,
1996) que el limite de exposicion permisible para este gas en ambientes mineros durante un

promedio de tiempo de 8 horas sea de 7500 ppm (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.2 Normatividad
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El Registro Oficial No. 464 del martes 7 de junio de 2011 se publica la reforma NECA, contenida
en el Anexo 4 del Libro VI del TULSMA, formando parte de las normas técnicas ambientales

para la prevencién y control de contaminacion (Aldés, 2013).

En concordancia, se usan los valores de la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA), porque los valores emitidos en la normativa NTE INEN 2204, que rige los limites de
emisiones de contaminantes, son insuficientes para este estudio, ya que regula los limites

permitidos por las emisiones producidas por automotores (UIDE, 2020)

2.3 Variables

2.3.1 Variables Dependientes

Las variables dependientes corresponden a las afectadas o influenciadas por otras variables; se
determina que la concentracion del material particulado, diéxido de nitrégeno, diéxido de azufre,
monoxido de carbono y porcentaje de oxigeno, temperatura y tiempo de monitoreo, en los 4

puntos de muestreo, como variable dependiente.

2.3.2 Variables Independientes

Las variables independientes corresponden a aquellas ubicaciones en el interior de la mina donde
se llevard a cabo las mediciones, estos “puntos de monitoreo”, estan seleccionado de manera
estratégica tomando en cuenta la topografia del sitio, la afluencia del personal y la cercania a
fuentes contaminantes: bocamina, primer pique, segundo pique y frente de explotacién dentro de

la mina.

2.4  Fundamento tedrico

2.4.1 Indice de Calidad del Aire

El indice de Calidad del Aire es una herramienta utilizada en la medicion de la calidad del aire en
una determinada region geogréafica. Se basa en la recopilacion de datos sobre los contaminantes
atmosféricos, tales como particulas finas, dioxido de azufre, dioxido de nitrégeno, ozono y
mondxido de carbono. Estos datos se obtienen mediante métodos como la medicion de estaciones
de monitoreo fijas 0 mdviles, y mediante modelos matematicos que simulan la dispersion y

concentracion de contaminantes en la atmdsfera (Instituto Nacional de Ecologia, 2020).
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El indice de Calidad del Aire suele usar una escala numérica de 0 a 500 o incluso superior, donde
valores bajos indican una mejor calidad del aire y valores superiores una peor calidad del aire.

Esta escala se divide en varios niveles que indican el riesgo para la salud y los efectos ambientales.

2.4.2 Atmosfera minera

Corresponde al aire presente dentro del interior de una mina, o dicho caso de una explotacién
superficial, por la naturaleza del trabajo, el aire presenta un cumulo de gases, polvos y diversas
particulas que pueden proceder de:
e Oxidaciones: (Generadas por la respiracion, combustion de motores, material particulado,
CO, NOx, SOx, etc.).
e Gases intrisecos de la actividad: CH4, SH2.
e Polvos de carbon y rocas (silice).

e Otras sustancias.

La atmosfera presenta un grado de contaminacion que dependera de las actividades realizadas y
del tipo de ventilacidn utilizada, la ventilacion deberé proporcionar un flujo de aire en cantidad y
calidad que permite diluir los contaminantes para mantener limites seguros de exposicion

(Mendoza, 2018).

2.4.2.1 Contaminacion en la atmosfera minera

La contaminacion de la atmdésfera por la mineria es producida por la liberacion al aire de
sustancias quimicas, particulas o gases a través de procesos extractivos, de fundicion y refinacion;
estas emisiones pueden provocar efectos adversos de acuerdo con el compuesto. La voladura
emite contaminantes primarios, que se liberan directamente al aire por la combustion. Los
contaminantes primarios mas comunes asociados a la voladura son los 6xidos nitricos y

sulfurosos, monoxido de carbono en minas de carb6n y particulas sedimentables (Herbet, 2019).

Los contaminantes secundarios, no emitidos directamente, se forman por la interaccion de los
contaminantes primarios mediante procesos de aglomeracion con otros compuestos presentes en
el aire, ejemplos de contaminantes secundarios son el ozono troposférico (O3), didxido de
nitrégeno (NO2), el didxido de azufre (SO2) y particulas secundarias (sulfato, nitrato 0 amonio)

(Herbet, 2019).
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2.4.2.2 Gases comunes

Las actividades mineras generan diversos tipos de emisiones, se suele establecer mediante una

carta de gases los mas comunes, aungue no se distingue el tipo de mineria, cabe recordar que

segun la naturaleza del yacimiento sera mas probable encontrar ciertos gases (Herbet, 2019).

Tabla 2-3: Gases presentes en atmosferas mineras

Carta de gases
GAS DENS. REL. | EFECTO ORIGEN CONCENTRACION.
ADM. (MAX)
(6{0) 097 Toxico Oxidacion 50 ppm
(Explosivo) carbén. (100)

Combustion

incompleta.

Voladura.

co2 153 Asfixiante Formacioén. 5000 ppm
Combustion. (12500)

NOXx 1’59 Toxico Motores 10 ppm
térmicos. (25)
Voladura.

SH2 1"19 Toxico Accion del | 10 ppm

(Explosivo) agua sobre | (50)
pirita 0 yeso.

S02 226 Téxico Combustion 5 ppm
pirita. (10)
Motores
térmicos.

Voladura en
pirita.

H2 007 Explosivo Formacion. 1000 ppm
Gasificacion (10000)
carbon.

CH4 0°55 Explosivo Formacion 8000 ppm

(15000)

ALDEHIDOS | 117 Toxico Motores (2 ppm)

térmicos
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RADON 766 Radioactivo Formacion 130000 Mev

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011).

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla.

2.4.3 Contaminantes en Mineria Subterranea

2.4.4 Origen

ComuUnmente asociados a la actividad, voladuras, motores de combustion, fuegos, movimiento y

explosiones (Mendoza, 2018).

2.4.4.1 Monodxido de carbono

El monoxido de carbono es un contaminante primario, posee gas incoloro, inodoro y toxico
producto de la combustion incompleta de combustibles fésiles, puede ser generado por

generadores, soldadura y vehiculos por subproducto de la combustién (Ministerio del Ambiente, 2011).

Cuando se respira, se toma el oxigeno de la atmosfera, este se combina con la hemoglobina de la
sangre y forma la oxihemoglobina, sustancia que se encarga de distribuir el oxigeno a los 6rganos,
pero el mondxido de carbono tiene méas afinidad con la hemoglobina que el oxigeno formando
carboxihemoglobina, si la cantidad de este y el tiempo de exposicion son inadecuados, la
privacion de oxigeno puede producir efectos adversos como alteraciones del flujo sanguineo,

dolores de cabeza, reduccion de capacidad laboral y en concentraciones altas muerte por asfixia.

2.4.4.2 Di6xido de carbono

El didxido de carbono es un gas que no tiene color, ni olor y que no es inflamable, aunque en altas
concentraciones puede tener un sabor &cido. Es un gas mas pesado que el aire, lo que significa
que se acumula en lugares bajos cercanos al suelo. A pesar de que se encuentra en pequefias
cantidades en la atmoésfera, con una concentracion normal del 0.03%, en las minas abandonadas
o sin ventilacién, el diéxido de carbono puede acumularse en concentraciones peligrosamente

altas (Abello, 2020).

2.4.4.3 Dio6xido de azufre

Gas incoloro, no inflamable y tdxico, se forma por descomposicion de azufres o donde se quemen,

puede formarse durante la voladura de minerales sulfurosos, suele ser significativamente mas
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pesado que el aire y, en bajas concentraciones, provoca irritacion de la nariz, 0jos y garganta

(Abello, 2020).

Puede afectar las defensas del sistema respiratorio agravando enfermedades preexistentes,
altamente peligroso para mencionados grupos sensibles, que comprenden nifios, adultos mayores

y personas con enfermedades cardiovasculares.

En contacto con la humedad puede formar acido sulfarico (H2SO4), y depositarte en las fuentes
de agua acidificando el suelo subyacente. La OSHA establece que un rango de exposicion
permitido de 2 ppm por 8 horas laborables (OSHA, 2021).

2.4.4.4 Dibxido de nitrégeno

Soluble al agua, es tipicamente creado por procesos de combustion, suele ser perjudicial para el
ser humano y el medio ambiente, puede causar irritaciones en la via respiratoria y en contacto con

la luz solar puede descomponerse formando monoxido de nitrégeno (Abello, 2020).

Es irritante, tanto en su inhalacién como exhalacidn, exposiciones altas de este gas pueden causar
emergencias médicas como edemas pulmonares, al igual que el mondxido de carbono, altos
niveles de esta sustancia pueden reducir la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre,

causando efectos como dolor de cabeza, cansancio, mareo (Abello, 2020).

2.4.45 Material particulado PM 10

Contaminante presente en el aire que incluye sustancias liquidas o sélidas de diferentes
propiedades fisicas y quimicas. Posee un tamafio de 10 micrometros de didmetro y supone un
problema debido a que por su tamafio pueden causar afecciones de salud, especificamente en los

pulmones (Aldas, 2013).

2.4.4.6 Material particulado PM 2.5

También llamadas particulas finas o de fraccién respirable, tienen una mayor penetracién en el
sistema respiratorio, suelen retenerse en bronquios y en alvéolos causando sintomas respiratorios

agudos y tos, por lo que son perjudiciales para la salud. Debido a su tamafio suelen intervenir en

la distribucion de luz (Aldas, 2013).
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2.45 Monitoreo en Mineria Subterranea

El monitoreo es definido por €l (Ministerio del Ambiente, 2011), como aquel proceso programado de
colecta de muestras y mediciones con su subsecuente registro a fin de evaluar los datos obtenidos.
En monitoreos de calidad del aire minero se recomienda establecer un minimo de 2 estaciones de
monitoreo (barlovento y sotavento), barlovento corresponde a aquella zona o area de donde viene

el viento y sotavento es aquella hacia donde se dirige.

Por lo que las areas y secciones cercanas a la bocamina tenderan a ser barloventos y mientras mas
cercanas estén al frente de explotacion estén corresponderdan a sotaventos, este tipo de
metodologia es ampliamente utilizada y fomentada por el Pert (MINEM, 2017)

Identificar las fuentes que generen mayor cantidad de contaminantes atmosféricos es
imprescindible para realizar un correcto monitoreo, en mineria subterranea estas corresponden a

bocaminas, frente de explotacion, transporte de material, etc.

2.4.5.1 Monitoreo de muestreo pasivo

Es aquel muestreo donde se recolecta cierto contaminante mediante la absorcion de una sustancia
guimica seleccionada. Después de un periodo de tiempo al que estuvo expuesta la sustancia, que
puede durar horas, meses 0 afios, se procede entonces a realizar la desorcién de la muestra en

laboratorio para realizar un analisis cuantitativo (Guerrero Guerrero, Danilo & Veintimilla Hidalgo, Edison
2021).

2.4.5.2 Monitoreo de muestreo con bioindicadores

El muestreo se realiza mediante una especie vegetal, la superficie de la especie es receptora de
los contaminantes, se usa para evaluar factores ambientales como la calidad atmosférica (Guerrero
Guerrero, Danilo & Veintimilla Hidalgo, Edison 2021). Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

2.4.5.3 Monitoreo de muestreo activo

Utiliza dispositivos que absorben el aire mediante energia eléctrica mediante un medio fisico o

quimico, cuando hay un incremento adicional del aire aumenta su sensibilidad, por lo que es Util

en mediciones diarias (Guerrero Guerrero, Danilo & Veintimilla Hidalgo, Edison 2021).
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2.4.6  Sensores de gases

Hace referencia a los dispositivos que permiten obtener informacion acerca de una variable
quimica o fisica, un sensor esta compuesto por el sensor de medida real y un transmisor. El
medidor debe tener una propiedad que se altere con la variable medida, esta reaccién serd

convertida en una sefial de medicion para el transmisor.

2.4.6.1 Electroquimicos

Son adecuados para determinar el contenido de 6xidos y de gases nocivos como el CO, SO2 o
derivados de NOx, funcionan por el principio de valoracion potenciométrica sensible a los iones.

Los sensores estan rellenos con un electrolito acuoso, especifico para la tarea, en la que se
disponen de dos a tres electrodos, igualmente combinados entre un campo eléctrico. Los sensores

se sellan del exterior mediante membranas permeables al gas.

SENSOR DE DOS ELECTRODOS (02)

Los gases de combustion y las moléculas presentes en ellos penetran a través de una membrana
permeable al gas, accediendo al catodo. Por la naturaleza de sus componentes, en el catodo se
desencadena una reaccion quimica que genera iones OH (iones con carga eléctrica). Estos iones
migran hacia el &nodo mediante el electrolito, originando un flujo de corriente proporcional a la

concentracion de oxigeno (O2) (Academia Testo, 2018).

La disminucidn de voltaje que se desarrolla en una resistencia ubicada en el circuito cumple la
funcion de indicador de medicidn. Después, se usa esta sefial para realizar un procesamiento

electronico ulterior (Academia Testo, 2018).

Para compensar los efectos de la temperatura, se incorpora una resistencia con coeficiente de
temperatura negativo (NTC). Esto asegura que el sensor mantenga su estabilidad frente a las
variaciones térmicas. La vida Util estimada de un sensor de oxigeno de esta tipologia es de

alrededor de tres afios (Academia Testo, 2018).
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llustracion 2-6: Esquema de sensor de oxigeno

Fuente: (Academia Testo, 2018).

SENSOR DE TRES ELECTRODOS (CO, SO2, NOx)

Las moléculas pasan hacia una membrana permeable al gas (el electrodo donde se forman iones
H+), estos migran en el campo eléctrico al contraelectrodo, donde se genera un flujo de corriente
en el circuito externo mediante otra reaccién quimica, y el tercer electrodo (de referencia) permite

estabilizar la sefial del sensor.
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+ ”l —." o
: E— —ﬂ’i—‘ referencia
| Contraelectrodo

-

Coniente del '
sensor Electrolito
acuoso o,

Aire puro

lustracion 2-7: Esquema de sensor de triple electrodo

Fuente: (Academia Testo, 2018).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacién

3.1.1 Profundidad

El tipo de investigacion presente se clasifica como cuantitativa descriptiva. Esta metodologia se
utiliza para cuantificar y medir el fendmeno observado, en este caso, el monitoreo de gases en
mineria subterranea. A través de esta investigacion, se recopilaron datos numéricos y mediciones
precisas sobre la concentracion de diferentes gases presentes en el entorno minero. Los datos se
analizaron objetivamente y se utilizaron para resumir la situacion actual de los niveles de gases

en la mineria subterranea.
El enfoque descriptivo permitié presentar estos datos de manera clara y concisa, brindando una
vision general del estado de los gases en dicha industria. Ademas, al emplear métodos
cuantitativos, se logrd proporcionar una base solida para la toma de decisiones y la
implementacion de medidas de seguridad mas efectivas en la mineria subterranea.
3.2 Poblacién y muestra
Poblacion: sector principal mina la zamorana.
Muestra: nivel 0 de la mina
Para la seleccion de los sitios de monitoreo dentro de la mina La Zamorana, se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:

e Area

e Transitividad

e Emision de gases

3.3 Técnicas e instrumentos
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3.3.1 Técnicas

Observacién directa: los datos se recolectaron en las labores de la concesién, igual que las
coordenadas y los puntos de monitoreo.

3.3.2  Instrumentos

Para la determinacion de calidad del aire se hizo uso de sensores de gases portétiles.

3.3.2.1 Sensor NO2

El medidor de gas de di6xido de nitrogeno AS8906, es un instrumento portatil capaz de
monitorear in situ las emisiones de NO2, ademas de un sistema de alarmas altas y bajas expresado

mediante su sistema audiovisual.

Tabla 3-4: Especificaciones detector NO2

Nombre NITROGE DIOXIDE GAS METER
Modelo AS8906. Vers. 6-AS8906-0016-00
Fabricante SMART SENSOR

Certificado de calibracion Anexo A

Variable que mide Dioxido de nitrogeno (NO2)

Rango de medida (0-20) ppm

Resolucién 0,1 ppm

Duracion de trabajo de la | 12 horas

bateria
Precio mercado 250%
Tipo Triple electrodo

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.3.3 Equipo para la medicion del SO2

El SO2 BWC2-SBW CLIP, es un sensor completamente portétil, este mide continuamente la
concentracion especifica del didxido de azufre en el ambiente y activa una alarma cuando la
concentracion supera los puntos de ajuste de alarma, es ampliamente usado en plantas quimicas

Yy COMO Sensor preventivo en minas.
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Tabla 3-5: Especificaciones sensor SO2

Nombre BW CLIP SOLO GAS SO2 MONITOR
Modelo BWC2-S

Fabricante BW TECHONOLOGIES

Certificado de calibracion | Anexo A

Variable que mide Dioxido de azufre (SO2)

Rango de medida (0-100) ppm

Resolucién 0,1 ppm

Duracion de trabajo de la | 1 afio

bateria
Precio mercado 200%
Tipo Triple electrodo

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.3.4 Equipo ACEGMET

El detector de gases ACEGEMET 4 corresponde a un sensor electroguimico portatil
multifuncional recargable con la capacidad de medir 4 gases, monéxido de carbono (CO), oxigeno
(02), sulfuro de hidrégeno (H2s) y combustibles (EX). Son usados como medidores preventivos
ya que si alguno de los 4 monitores detecta una concentracion insegura en el aire advierten a su

usuario a través de un sistema de vibracién, alarma y luces.

Tabla 3-6: Especificaciones de ACEGMET

Nombre ACEGMET 4 MONITOR
Modelo MG 10
Fabricante ACEGMET

Certificado de calibraciéon | Anexo A

Variable que mide Combustibles EX

Sulfuro de hidrégeno H2S

Mondxido de carbono CO

Porcentaje de oxigeno O2

Rango de medida (0-100%) LEL: Combustible EX

(0-100) ppm: Sulfuro de hidrégeno H2S
(0-1000) ppm: Monéxido de carbono CO
(0-30%) vol: Porcentaje de oxigeno 02
Resolucién 1% LEL-EX
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1 ppm-H2S

1 ppm-CO
0.1%-0O
Duracion de trabajo de la | 8-10 horas
bateria
Precio mercado 130%
Tipo Triple electrodo

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.3.5 Equipo para la medicion de CO2
Medidor de didxido de carbono, corresponde a un sensor portatil que permite establecer lecturas
precisas de carbono a través de un sensor infrarrojo no dispersivo (NDIR), contiene alarmas

activables al momento que los niveles de CO2 exceden el umbral.

Tabla 3-7: Especificaciones PORTABLE CO2 METER

Nombre PORTABLE CO2 METER
Modelo AZ 7755
Fabricante TEKCOPLUS
Certificado de calibracion | Anexo A
Variable que mide Temperatura °C/°F
Humedad RH
Dioxido de carbono CO2
Rango de medida (10-60) °C
0.1-99 % RH
(0-9999) ppm
Resolucion 0.1 °C/°F
0.1% RH
1 ppm
Duracion de trabajo de la | 1 afio
bateria
Precio mercado 143%
Tipo Triple electrodo

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.3.6  Equipo para la medicion de las particulas sedimentables
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EI monitor de calidad del aire multifuncional es un equipo de evaluacién de calidad del aire que
permite determinar las concentraciones de formaldehido (HCHO), PM 2.5, PM 1.0, PM 10,
TVOC, temperatura y humedad.

Tabla 3-8: Especificaciones sensor multiple DM106A

Nombre 9in 1 Air Quality Monitor Tester
Modelo DM106A

Fabricante | AZ INSTRUMENT

Certificado | Anexo A

de

calibracion

Variable Temperatura °C/°F

gue mide | Humedad RH

Dioxido de carbono CO2
Rango de | (10-60) °C

medida 0.1-99 % RH

(0-9999) ppm
Resolucion | 0.1 °C/°F

0.1% RH
1 ppm
Duracién | 5 afios
de trabajo
de la
bateria
Precio 143%
mercado
Tipo Doble electrodo

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.4 Disefio

a) Ubicacidn de los puntos de muestreo

Se identificaron cuatro puntos de monitoreo clasificados como zona A (P1), zona B (P2), zona C

(P3), zona D (P4). Donde se posicion0 la estacion manual.
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b) Mediciones

Se realizaran mediciones continuas durante 8 horas seguidas, con registro de informacion de cada
cinco minutos para el material particulado PM 10, PM 2.5, PM 1, di6éxido de azufre, dioxido de
nitrégeno, temperatura, porcentaje de oxigeno y monéxido de carbono.

c) Fase de gabinete

3.4.1 Tipos de muestreo

Muestreo a caudal constante

Se fija un determinado caudal de toma de muestra que se mantendrd durante todo el muestreo.
Este caudal es elegido en funcién del contaminante a muestrear, tipo de emision, cantidad de
elemento de retencion, la concentracion del contaminante y el tiempo de muestreo.

Muestreo proporcional

El caudal toma de muestra se ajusta proporcional al caudal emitido por la chimenea, para
establecer el caudal de muestreo, ademas de consideraciones del muestreo a caudal constante, hay
gue considerarlo. Se utilizan para muestreos de gases y en emisiones no constantes.

Muestreo puntual

Durante un periodo corto de tiempo se toma una muestra individual. Para el estudio representativo
son necesarias multiples y frecuentes muestras. La ventaja que presenta este método es que
proporciona variaciones de concentracion en el tiempo.

Muestreo de particulas

Para la obtencidn de muestras representativas de particulas solidas o liquidas la muestra debe ser

tomada isocinéticas.

3.5 Monitoreo
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En la presente seccidn, se proporcionard una exposicion detallada del programa de monitoreo
implementado en diversas fases de esta investigacion. Se detallaran los procedimientos y métodos
empleados para llevar a cabo el seguimiento sistemético de los eventos y variables relevantes en
cada area del estudio. A través de esta descripcion exhaustiva, se espera comprender bien la

metodologia empleada para recoger datos y analizar después.

351 ZonaA

En la etapa inicial de la investigacion, se realizé un seguimiento exhaustivo y constante en el area
de monitoreo de la Zamorana, en el sitio conocido como la Zona A Bocamina, en el Pozo Grande,
donde las labores son activas en las coordenadas geogréficas determinadas (Anexo B). El objetivo
principal fue determinar las concentraciones de diversos contaminantes atmosféricos, como el
dioxido de nitrdgeno (NO2), el dioxido de azufre (SO2) y las particulas en suspension de distintos
tamafos (PM10, PM2.5, PM1). Ademas del andlisis de los niveles de contaminantes, se realiz6

un monitoreo continuo de las condiciones ambientales presentes en el entorno.

Tabla 3-9: Programa de monitoreo calidad del aire subterrdneo Zona A

Zona Fecha Tiempo | Variables cuantificadas
A 2023-03-14 | 8 horas | Gases, particulas sedimentables, condiciones y ubicacion
(D).

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

llustracién 3-8. Estacién de monitoreo en la Zona A

Fuente: Fotografia tomada por Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023
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3.5.2 ZonaB

Se realizara el monitoreo en la zona B denominada como zona centro, esta ubicada cerca de la
primera guincha.

Las labores aqui se mantienen activas en las coordenadas geograficas determinadas (Anexo B).
Se analizaran los de diversos contaminantes atmosféricos, como el didxido de nitrégeno (NO2),
el dioxido de azufre (SO2) y las particulas en suspension de distintos tamafios (PM10, PM2.5,
PM1).

Tabla 3-10: Programa de monitoreo de aire subterraneo Zona B

Zona Fecha Tiempo | Variables cuantificadas
B 2023-03-19 | 8 horas | Gases, particulas sedimentables, condiciones y ubicacion
().

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

llustracién 3-9. Estacién en la Zona B

Fuente: Fotografia tomada por Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

353 ZonaC

Se llevara a cabo un monitoreo en la Zona C Pique #2, donde las labores se mantienen activas en
las coordenadas geograficas determinadas (Anexo B). Donde se analizaran los de diversos
contaminantes atmosféricos, como el dioxido de nitrogeno (NO2), el dioxido de azufre (SO2) y

las particulas en suspension de distintos tamafios (PM10, PM2.5, PM1).
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Tabla 3-11: Programa de monitoreo de aire subterraneo Zona C

Zona

Fecha

Tiempo

Variables cuantificadas

C

2023-03-24

8 horas

Gases, particulas sedimentables, condiciones y ubicacion

(3).

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

llustracion 3-10: Estacién en la zona C

Fuente: Fotografia tomada por Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

354 ZonaD

Se llevara a cabo un monitoreo en la Zona D frente e., donde las labores se mantienen activas en

las coordenadas geogréficas determinadas (Anexo B). Donde se analizaran los de diversos

contaminantes atmosféricos, como el didxido de nitrégeno (NO2), el dioxido de azufre (SO2) y

las particulas en suspension de distintos tamafios (PM10, PM2.5, PM1).

Tabla 3-12: Programa de monitoreo de aire subterraneo Zona D

Zona

Fecha

Tiempo

Variables cuantificadas

D

2023-03-29

8 horas

Gases, particulas sedimentables, condiciones y ubicacion

(4).

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023
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llustracion 3-11: Estacion en la Zona D

Fuente: Fotografia tomada por Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

3.6 Analisis estadistico

3.6.1 Indice de calidad del aire (EPA)

La ICA permite la comprobacion de la calidad del aire marcada por estaciones de monitoreo, el
indice utiliza datos recabados en tiempo real, datos provisionales y no validados tomados in situ.
Estos datos permiten determinar cuantitativamente el nivel de contaminacion del aire en una
determinada &rea, los contaminantes y la forma de calcular la ICA depende de la region y pais,
segun lo descrito por la agencia de proteccion ambiental de EE. UU (EPA) o US-EPA, una ICA
puede incluir ozono O3, monoxido de carbono CO, didxido de azufre SO2, didxido de nitrégeno
NO2, particulas inhalables (PM10) y particulas finas (PM 2.5). Este indice tiene una subdivisién

de seis niveles en el que se agrupa un rango numérico de 0 a 500,

3.6.1.1 indice AQI

El <<Pollutant Standards Index>>, <<Air Quality Index>> PSI o AQI, fue desarrollado por la
EPA en 1976, permite obtener informacion precisa de los niveles diarios de contaminacion del
aire, se utilizan cinco contaminantes legislados los cuales son: CO, SO2, NO2, O3y PM. Por cada
contaminante se realiza el calculo de un indice parcial de contaminacion y el indice global se

calcula como el valor maximo de todos los indices parciales.
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El indice parcial se obtiene del calculo de funciones lineales que transforman las concentraciones

de contaminantes medidas en escala del 0 al 500, donde, el 100 corresponde a concentraciones

estandar, 200, 300 y 400 niveles de alerta, alarmay emergencia, y 500 concentraciones peligrosas.

Tabla 3-13: Rango de concentraciones del PSI

indice Concentracion asociada
100 Concentracion estandar
200 Nivel de alerta

300 Nivel de alarma

400 Nivel de emergencia

500 Concentracion peligrosa

Fuente: (IDEAM, 2012)

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Los valores de concentracion que corresponden a cada valor del indice de acuerdo a los

contaminantes considerados se denominan puntos de corte, los puntos de corte proporcionado por

la EPA son los siguientes:

Tabla 3-14: Puntos de corte de contaminantes

Valor del | PM 24h SO, 24h CO 24h Os1h NO;h

PSI pg/m® | pg/md ppm | mg/m?® ppm | pg/m® ppm | upg/m® ppm
50 50 80 0.03 5 4.5 120 0.06 * *
100 150 365 0.14 10 9 235 0.12 * *
200 350 800 0.30 17 15 400 0.20 1130 0.6
300 420 1600 0.60 34 30 800 0.40 2260 1.2
400 500 2100 0.80 46 40 1000 0.50 3000 1.6
500 600 2620 1.00 57.5 50 1200 0.60 3750 2.0

Fuente: (IDEAM, 2012)

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Para el célculo del valor del indice parcial correspondiente a una concentracién medida se hizo

uso de la siguiente ecuacion:
Ihi—1Lo

ICA= —————(Cp — BP,,) +ILo

Donde:

ICA= Indice parcial para el contaminante “x”

Cp= Concentracion medida para el contaminante “x”
BPhi= Punto de corte mayor o igual a Cp

BPLo= Punto de corte menor o igual a Cp

IHi= Valor del PSI correspondiente a BPhi
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llo= Valor del PSI correspondiente a BPLo

El indicador permite establecer la proporcién promedio de datos obtenida en las categorias del
ICA para las estaciones de monitoreo establecidas en las zonas A, B, C y D. Los resultados
obtenidos correspondieron a los puntos de corte obtenidos por hora durante una jornada de 8

horas, en las que se interpreta el codigo de colores establecido por categoria en la ICA US-EPA:

e Categoria buena, color verde indica la proporciéon de datos 0-50.

e Categoria moderada, color amarillo indica los valores 51-100.

e Categoria dafina para la salud de grupos sensibles, color naranja indica la proporcion de
datos 101-150.

e Categoria dafiina para la salud, color rojo, valores de 151-200.

e Categoria muy dafiina para la salud, color morado, proporcién de datos 201-300.

e Categoria peligrosa, color marrén, valores de datos 301-500.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se utilizaran los limites de emisién elaborados en este estudio para analizar si la emision de los

gases supera la cantidad méxima de una sustancia en el aire PEL.

4.1 Hipotesis

H1; Es factible diagnosticar la calidad del aire en un ambiente minero subterraneo monitoreando
los gases contaminantes y material particulado de la concesion LA ZAMORANA. Aplicando
metodologias de control ambiental establecidas por los PEL permisibles en base a las normas,
OSHA 2018 y US EPA.

Ho; No es factible diagnosticar la calidad del aire en un ambiente minero subterrdneo
monitoreando activamente los gases contaminantes y material particulado presentes en las labores
de la concesion denominada LA ZAMORANA. Aplicando metodologias de control ambiental

establecidas por los PEL permisibles en base a las normas, OSHA 2018 y US EPA.

Tabla 4-15: Limites legales de emision en jornada laboral

Limites de emision

Contaminante Medida PEL Horas laborales
PMzo Ppm 201 8h

PM 25 Ppm 201

NO: ug/ms3 5

SO, ug/ms3 5

Fuente: Adaptacion de las normas de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2010) (OSHA, 2021).
Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

42 ZONAA

4.1.1. Calidad del aire

Tabla 4-16: Resultados del indice de Calidad del Aire en la Zona A.
ICA
CONTAMINANTE Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5
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PM 10 41.9 53.1 103.0 65.2 80.8
PM 2.5 72.4 143 169.5 150.2 158.8
NO 2 0 0 0 98.0 0
SO 2 0 0 0 67.3 0

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Al realizar el estudio de calidad de aire en la Zona A por medio de sensores portables, se validd
la presencia de particulas sedimentables PM2s, PM1o, gases de didxido de nitrogeno y didxido de

azufre.

Las concentraciones observadas en la Tabla 4-16 sobre particulas PMio, se mantuvieron por
debajo del Estandar de Calidad Ambiental del Aire con una media de concentracion de 30.54
ug/mé. La peor calidad del aire se obtuvo en el tercer dia de monitoreo, donde se observaron
actividades de acarreo de material de caja y veta; obteniendo un valor maximo de 103 y un minimo

de 41.9 se establece que la calidad del aire obtenida referente a este contaminante es moderada.

Las concentraciones sobre las particulas PM2 s presentan un pico de 169.5 y una minima de 72.4
en el tercer y primer dia respectivamente, manteniéndose con una media de total de concentracion
de 18.90 pg/m?3.

Las concentraciones medidas sobre dioxido de nitrgeno permanecieron inexistentes hasta el
cuarto dia, donde se registré un ICA de 98 y una media de concentracion de 0.02 ppm, esto sitla
a la calidad del aire respecto a este compuesto como moderada. Asimismo, se observo que el
dioxido de azufre obtuvo un valor de 67.3 con una media de emision de 0.0033 ppm, indicando
una presencia minima de este gas y permitiendo su clasificacion en términos de calidad como

moderada.
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lustracion 4-12: Informe del Capability Sixpack del proceso para NO2, Zona A

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

En lailustracion 4-12, que representa las concentraciones de dioxido de nitrogeno en esta fase de
estudio, es perceptible que a lo largo del intervalo de muestreo los niveles de contaminantes
experimentan un incremento sustancial. La grafica Xbarra y R revelan una variabilidad en su
disposicién, se expresa un Limite de Control Superior (LCS) de 0.0368 y un Limite de Control

Inferior de 0.0036 con una media de 0.0202.

No obstante, el histograma de capacidad establece que se esta lejos de sobrepasar los limites de

control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad real del proceso (CPK)

corresponde a 33.23 con una capacidad potencial de cp 0.26.

La gréafica de los ultimos 25 subgrupos indica que los datos se encuentran por debajo de la media

del proceso, al igual que la gréfica de probabilidad normal, el histograma y los indices de

capacidad indican que el proceso se encuentra por debajo del objetivo.

39
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llustracion 4-13: Prueba T de Student para E1-NO 2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Con relacion al parametro NO2, el valor resultante es p<0.05 obtenido mediante la prueba t de
Student lo que muestra evidencia significativa para rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, se
respalda la hipdtesis alternativa. Esto implica que no hay suficiente evidencia para respaldar la
idea de que es inviable evaluar la calidad del aire respecto al NO2 en la Zona A, utilizando el
indice de Calidad del Aire (ICA).

El valor de concentracién del gas observado en el cuarto dia corresponde a una situacion de

voladura, lo cual se identifica como un factor contribuyente de la contaminacion.

40



4212 802

195

200 205
Muestra

210

215

Grafica Xbarra
= 010
g
7
o
=1
£ LCS=0.0103
E 0.05 -
=3 =-
z LCI=-0.0037
= =
o
= om0 ¥=00033
1 22 43 64 85 106 127 148 169 130 21
Grafica R
e 02
-
o
=1
E
=
2 o1
© LEs=00122
=]
Z LCl=0
] -
= 00 R=0.0037
1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 21
Ultimeos 25 subgrupos
0.0030
"
o
o
= 00015
-
000009 S GGG EESBEEDSEE0 SO0

Histograma de capacidad

LEI Objetiva

LES

Largo plazo
= = Corto plazo

Especificaciones

LEI 0.00
Objetivo o.M
LES 500

00 07 14 21 28 35 42 4

1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
!
g

Grafica de prob. Normal
AD: 158.057, P: < 0.003

' §
-01 0.0 01 0z
Grafica de capacidad
Carto plazo Lo1g0 ploss Largo plazo
DeswEst. 0.01672 H+ DesvEst. 0.02022
p 49.83 Pp 4121
Cpk 007 Coite plaze Ppk 0.05
PPM 42179186 Cpm 015
PPM 435187.02

Espocificacione:

llustracion 4-14: Informe del Capability Sixpack del proceso para SO2, Zona A

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La ilustracién 4-14, representa las concentraciones de diéxido de azufre en esta fase de estudio.
La grafica Xbarra y R revelan una poca variabilidad en su disposicion, se expresa un Limite de
Control Superior (LCS) de 0.0103 y un Limite de Control Inferior de 0.0037 con una media de
0.0033. El histograma de capacidad establece que se esta lejos de sobrepasar los limites de control
especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk)

corresponde a 48.83 con una capacidad potencial de Cp 0.07.

La gréafica de los altimos 25 subgrupos indica que los datos se mantienen distribuidos por debajo
de la media del proceso, al igual que la gréafica de probabilidad normal, el histogramay los indices

de capacidad que indican que el proceso se encuentra por debajo del objetivo.
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llustracion 4-15: Prueba T de Student para SO 2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

El parametro SO2, cuyo valor resultante de la prueba T de Student es p<0.05 aprueba la hip6tesis
alternativa. Por lo que no hay evidencias para respaldar la idea de que es inviable llevar a cabo
una evaluacion de la calidad del aire con respecto al SO2 en la Zona A, utilizando el indice de

Calidad del Aire (ICA).

El valor de concentracién del gas observado en el cuarto dia corresponde a una situacion de

voladura, lo cual se identifica como un factor contribuyente de la contaminacion.
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lustracion 4-16: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 10, Zona A

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La ilustracion 4-16, representa las concentraciones de material particulado PM 10 en esta fase de
estudio. La gréfica Xbarra y R revelan una alta variabilidad en su disposicidn, ya que los valores

de la Media de la Muestra tienden a salirse de sus limites, no se observa un patron definido.

Se expresa un LCS= 35.3 y un LCI de 25.8 con una media de 30.5. El histograma de capacidad
establece la dispersion del proceso es mayor que la de especificacion; no se sobrepasan los limites
de control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk)

corresponde a 2.58 con una capacidad potencial de Cp 8.50.

La grafica de los ultimos 25 subgrupos indica que los datos estan distribuidos alrededor de la

media del proceso.

43



Prueba t de 1 muestra para la media de PM 10
nfarme de resumen

§Es la media menor que 2017 Estadisticas

0 005 a1 * 05
E Na
EER

La media da DA 10 & Sgniicaiuamenns mance qus ol abjeua o <
005}

Distribucidn de los datos

Comentarios

+ Brush
s lC

! + Diamibucian de dawn,

llustracion 4-17: Prueba T de Student para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

El parametro PM10, cuyo valor resultante de la prueba T de Student es p<0.05 respalda la

hipétesis alternativa.
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llustracion 4-18: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 2.5, Zona A

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023
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La ilustracion 4-18, representa las concentraciones de material particulado PM 2.5 en esta fase de
estudio. La grafica Xbarra y R revelan una alta variabilidad en su disposicion, ya que los valores

de la Media de la Muestra tienden a salirse de sus limites, no se observa un patron definido.

Se expresa un LCS=20.89 y un LCI de 16.91 con una media de 18.9. El histograma de capacidad
establece la dispersion del proceso es mayor que la de especificacion, aun asi, no se sobrepasan
los limites de control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad Real del
Proceso (Cpk) corresponde a 3.28 con una capacidad potencial de Cp 17.42.

La gréfica de los ultimos 25 subgrupos indica que los datos no estan distribuidos en la media del

proceso.

Prueba t de 1 muestra para la media de PM 2.5
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llustracion 4-19: Prueba T de Student para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

El parametro PM 2.5 establece que la prueba T de Student es p<0.05, rechazando la hip6tesis nula

por lo que se respalda la hipétesis alternativa.

43 ZONAB

4.3.1 Calidad del aire

Tabla 4-17: Resultados del indice de Calidad del Aire en la Zona B

ICA
CONTAMINANTE Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
PM 10 166.7 49.3 77.3 71.4 101.1
PM 2.5 369.2 114.3 168 164.2 190.7
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NO 2 ‘ 0 0 32.9 0 28.5
SO 2 ‘ 0 0 0 0 84.7

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

En el estudio de calidad de aire en la Zona B mediante sensores portables, se valido la presencia
de particulas sedimentables PM2.5, PM10, gases de dioxido de nitrogeno y didxido de azufre.

Las concentraciones (Tabla 4-17) sobre particulas PMso, se mantuvieron por debajo del Estandar
de Calidad Ambiental del Aire con una media de concentracién por zona de 50.7116 pg/me. La
peor calidad del aire se obtuvo en el primer dia de monitoreo, donde hubo remocién de caja, con
un valor maximo de 166.7, en toda la zona se obtuvo un minimo de 49.3, se establece que la

calidad del aire es moderada.

Las concentraciones sobre las particulas PM; s presentan un pico de 369.2 y una minima de 114.3

en el primer dia, manteniéndose una media de total de concentracion de 45.4 pg/md.

Se reportaron concentraciones de didxido de nitrégeno en el tercer y quinto dia de monitoreo, con

valores de 32.9 y 28.5 respectivamente teniendo una media de concentracion de 0.1042 ppm, se

sitla a la calidad del como buena.
El diéxido de azufre obtuvo un valor de 84.73 con una media de emision de 0.0033 ppm,

indicando una presencia minima de este gas y permitiendo su clasificacion en términos de calidad

como moderada.
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lHustracion 4-20: Informe del Capability Sixpack del proceso para NO2, Zona B

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La ilustracién 4-20, expresa un LCS= 0.130 y un LCI de 0.078 con una media de 0.104 para la
Xbarra, sigue sin observarse un patrén definido tanto en esta como en la Gréfica R. El histograma
de capacidad establece la dispersion del proceso es mayor que la de especificacion; no se
sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad
Real del Proceso (Cpk) corresponde a 0.62 con una capacidad potencial de Cp 14.80. La grafica

de los Gltimos 25 subgrupos expresa datos por encima y minimamente por debajo de la media del

proceso.
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lustracion 4-21: Prueba T de Student para NO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La prueba T de Student para la media de NO2 es p<0.05, se aprueba la hipétesis alternativa.
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lustracion 4-22: Informe del Capability Sixpack del proceso para SO2, Zona B

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La ilustracion 4-22, expresa un LCS=0.00147 y un LCI de 0.0063 con una media de 0.0042 para
la Xbarra, la muestra presenta un aumento sustancial correspondiente a la voladura. El histograma

de capacidad establece la dispersion del proceso es més estrecha; no se sobrepasan los limites de
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control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk)
corresponde a 0.08 con una capacidad potencial de Cp 46.13. La grafica de los Gltimos 25

subgrupos expresa datos por encima y debajo de la media del proceso.
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llustracion 4-23: Prueba T de Student para SO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La prueba T de Student para la media de SO2 es p<0.05, se aprueba la hipétesis alternativa.
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lustracion 4-24: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023
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Se registra un LCS= 62 y un LCI de 39.4 con una media de 50.7 para la Xbarra, no se observa un
patrén definido tanto en esta como en la Grafica R. La dispersion del proceso es mayor que la de
especificacion; se llegan a sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa
ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 1.35 con una capacidad potencial
de Cp 2.68. La grafica de los ultimos 25 subgrupos expresa datos distribuidos alrededor de la

media del proceso.
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llustracion 4-25: Prueba T de Student para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de PM10 es p<0.05, se aprueba la hipétesis alternativa.
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llustracion 4-26: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 2.5, Zona B

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS=56.7 y un LCI de 34.41 con una media de 45.4 para la Xbarra, sin patrones
definidos tanto en esta como en la Gréafica R. La dispersion del proceso es mayor que la de
especificacion; se llegan a sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa
ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 1.05 con una capacidad potencial

de Cp 2.33. La grafica de los ultimos 25 subgrupos expresa datos alrededor de la media del
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llustracion 4-27: Prueba T de Student para PM 2.5
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Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de PM2.5 es p<0.05, se aprueba la hipotesis alternativa.

44 ZonaC

441 Calidad del aire

Tabla 4-18: Resultados del indice de Calidad del Aire en la Zona C

ICA
CONTAMINANTE Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
PM 10 194.3 169.5 88.2 67.8 366.6
PM 2.5 399.3 327.5 181.8 159.9 483.9
NO 2 66.3 0 4.3 0 16
SO 2 84.7 0 44.8 0 69.8

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

En el estudio de calidad de aire en la Zona C mediante sensores portables, se validé la presencia

de particulas sedimentables PM2.5, PM10, gases de didxido de nitrogeno y didxido de azufre.

Las concentraciones (Tabla 4-18) sobre particulas PM1o, S mantuvieron por debajo del Estandar
de Calidad Ambiental del Aire a excepcion del quinto dia con una media de concentracion de
89.34 pg/m?3. La peor calidad del aire se obtuvo en el quinto dia de monitoreo, donde hubo
voladura, con un valor madximo de 366.56, en toda la etapa se obtuvo un minimo de 67.78, por lo

que la calidad del aire es dafiina para la salud.

Las concentraciones sobre las particulas PM2 s presentan un pico de 483.9 y una minima de 159.9,

con una media de concentracion de 86.24 pg/me.
Se reportaron concentraciones de diéxido de nitrogeno en el primer, tercer y quinto dia de
monitoreo, con valores de 66.3, 4.3 y 16.04 respectivamente teniendo una media de

concentracion de 0.14 ppm, se sitla a la calidad del como buena.

El diéxido de azufre obtuvo valores de 84.63, 44.83 y 69 con una media de emision de 0.01ppm,

se clasifica su presencia como minimay en términos de calidad como buena.
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lustracion 4-28: Informe del Capability Sixpack del proceso para NO 2, Zona C

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS= 0.226 y un LCI de 0.062 con una media de 0.144 para la Xbarra, no hay
patrones definidos tanto en esta como en la Grafica R. La dispersion del proceso es mayor que la
de especificacion; se llegan a sobrepasan los limites de control especificados a través de la
normativa ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 0.23 con una capacidad
potencial de Cp 3.99. La gréfica de los Gltimos 25 subgrupos expresa datos alrededor de la media

del proceso.
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lustracion 4-29: Prueba T de Student para NO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de NO2 es p<0.05, se aprueba la hipGtesis alternativa.
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llustracion 4-30: Informe del Capability Sixpack del proceso para SO 2, Zona C

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS= 0.0035 y un LCI de 0.0169 con una media de 0.0093 para la Xbarra, no hay

patrones definidos tanto en esta como en la Grafica R. La dispersion del proceso es mayor que la
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de especificacion; no se sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa
ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 0.12 con una capacidad potencial

de Cp 31.51. La grafica de los Gltimos 25 subgrupos expresa datos alrededor de la media del
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llustracion 4-31: Prueba T de Student para SO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de SO2 es p<0.05, por lo que se aprueba la hipotesis alternativa.
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lustracion 4-32: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 10, Zona C
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Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS=105.5y un LCI de 73.1 con una media de 89.3 para la Xbarra, no hay patrones
definidos tanto en esta como en la Gréfica R. La dispersion del proceso es mayor que la de
especificacion; no se sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa
ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 1.70 con una capacidad potencial
de Cp 1.91. La gréfica de los ultimos 25 subgrupos expresa datos alrededor por encima de la
media del proceso.

-—

Ll H ‘ h. @
] 129 188 280 E

llustracion 4-33: Prueba T de Student para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de PM 10 es p<0.05, por lo que se aprueba la hipotesis alternativa.
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llustracion 4-34: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 2.5, Zona C

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS=103.2 y un LCI de 69.2 con una media de 86.2 para la Xbarra, no se registran
patrones definidos a excepcion del incremento por voladura. La dispersion del proceso es mayor
que la de especificacion; se sobrepasan los limites de control especificados a través de la
normativa ambiental. La Capacidad Real del Proceso (Cpk) corresponde a 1.70 con una capacidad
potencial de Cp 1.46. La gréfica de los ultimos 25 subgrupos expresa datos por encima de la media
del proceso.
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lustracion 4-35: Prueba T de Student para PM 2.5
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Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de PM 2.5 es p<0.05, por lo que se aprueba la hipdtesis alternativa.

45 ZonaD

451 Calidad del aire

Tabla 4-19: Resultados del indice de Calidad del Aire en la Zona D

ICA
CONTAMINANTE Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
PM 10 219.3 192.5 134.3 134.1 148.2
PM 2.5 401.4 373.6 257.2 256.7 284.9
NO 2 0 1.8 0 0 0
SO 2 0 0 24.9 0 0

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

En el estudio de calidad de aire en la Zona D mediante sensores portables, se validé la presencia

de particulas sedimentables PM2.5, PM10, gases de didxido de nitrogeno y didxido de azufre.

Las concentraciones (Tabla 4-19) sobre particulas PM1o, S mantuvieron por debajo del Estandar
de Calidad Ambiental del Aire a excepcion del primer dia, en esta zona el PM 10 obtuvo una
media de concentracion de 92.2 pg/m3. El nivel mas critico de calidad del aire se experiment6
durante el primer dia de monitoreo, caracterizado por el transporte de material de caja, lo que
result6 en un valor maximo de 219.34. A lo largo de toda la etapa, el valor minimo registrado fue
de 134. En consecuencia, se establece que la calidad del aire concerniente a este contaminante se

clasifica como dafiina para la salud.

Las concentraciones sobre las particulas PM. s presentan un pico de 401.4 y una minima de 256.7,
con una media de concentracion de 87.2 pug/m3. La calidad del aire para este contaminante se

clasifica por tanto como peligrosa para la salud.

Se reportaron concentraciones de diéxido de nitrégeno en el segundo dia de monitoreo, con un
valor de 1.76, teniendo una media de concentracion de 0.00223 ppm, se sitda a la calidad del aire

respecto a este contaminante como buena.
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El didxido de azufre estuvo presente en el tercer dia de monitoreo con un valor de 24.90 media
de emision de 0.00124 ppm, por lo que se clasifica su presencia como minima y se clasifica la

calidad del aire respecto al contaminante como buena.

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
= 030 Ejetiva LES
= T T
& : : = Llargo plaza
g LCS=0.0050 : 1 | T T Corteplazo
- ] I
w 018 LCI=-0.0006 ! | Especificaciones
= | | LEI 0.0
= ! ! Objetiva 0.4
= = | T 50
= 00 ¥=0.0022 ! : !
1 22 43 64 B85 106 127 M8 169 190 21 00 07 14 21 28 35 42 49
Grafica R Grafica de prob. Normal
= 030 AD: 153.356, P: < 0.003
€
11
=1
E LCS=0.0040
=
= 015
2 -
o R=0.0015
o
&
000 co— LCl=0
e e
1 22 43 B4 8B5S 106 127 148 189 190 21 0.00 015 0.30
Ultimos 25 subgrupos Grafica de capacidad
0.002 Corto plazo Largo plazo
DeswvEst.  0.01494 '_ DesvEst. 002579
8 p 5575 Pp 3232
=] Cene pliw
S oo Cpk 0.05 u PRk 003
= pEM 441480.82 Cpm 0323
ia PEM 45500654
Q000 {SES S ES S EE S SRR ER SRR O OE i
195 200 205 210 215 m .
Ll 1
Muestra

llustracion 4-36: Informe del Capability Sixpack del proceso para NO 2, Zona D

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS= 0.0050 y un LCI de 0.0006 con una media de 0.0022 para la Xbarra, no se
registran patrones definidos. La dispersién del proceso cumple el de la especificacion; no se
sobrepasan los limites de control especificados a través de la normativa ambiental. La Capacidad
Real del Proceso (Cpk) corresponde a 0.05 con una capacidad potencial de Cp 55.76. La grafica

de los ultimos 25 subgrupos expresa datos por debajo de la media del proceso.
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lustracion 4-37: Prueba T de Student para NO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se establece gque la media de NO2 es significativamente menor p<0.05, por lo que se aprueba la

hipétesis alternativa
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llustracion 4-38: Informe del Capability Sixpack del proceso para SO 2, Zona D

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS=0.00585 y un LCI de 0.00345 con una media de 0.0012 para la Xbarra, no

se registran patrones definidos. La dispersion del proceso cumple el de la especificacion; no se
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sobrepasan los limites de control especificados a traves de la normativa ambiental. La Capacidad
Real del Proceso (Cpk) corresponde a 0.04 con una capacidad potencial de Cp 74.81. La grafica

de los ultimos 25 subgrupos expresa datos por debajo de la media del proceso.

Prisba t de 1 muastra para la media de 50 2

(Es ls medis menor que 57

Estacsisticas

o nps ot E05

Jk.

SEE | Mo

P At

3EE
ey

3 g o4 50 2 e SGNRCTNAMENA MENSH 0 o SORL 1D ¢
(=

Distribuion de los dacos

Carmentaios

%

on oy 14z zn x4z am

llustracion 4-39: Prueba T de Student para SO2

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

La media de SO2 cumple el objetivo p<0.05, por lo que se aprueba la hipétesis alternativa.
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llustracion 4-40: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 10, Zona D

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023
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Se expresa un LCS=124.2 y un LCI de 60.2 con una media de 92.2 para la Xbarra, no se registran
patrones definidos. La dispersion del proceso cumple el de la especificacion; en algunos puntos
se sobrepasan los limites de control. EI Cpk corresponde a 1.18 con una capacidad potencial de

1.28. La gréafica de los Gltimos 25 subgrupos muestra datos alrededor de la media del proceso.

s
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£ 29 = 240 300

llustracion 4-41: Prueba T de Student para PM 10

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

360

La media es significativamente menor p<0.05, por lo que se aprueba la hipétesis alternativa.
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llustracion 4-42: Informe del Capability Sixpack del proceso para PM 2.5, Zona D

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se expresa un LCS=119.2 y un LCI de 55.2 con una media de 87.2 para la Xbarra, no se registran
patrones definidos. La dispersién del proceso no cumple el de la especificacion; en algunos puntos
se sobrepasan los limites de control. EI Cpk corresponde a 1.11 con una capacidad potencial de

1.28. La gréafica de los Gltimos 25 subgrupos expresa datos alrededor de la media del proceso.
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llustracion 4-43: Prueba T de Student para PM 2.5
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Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

Se aprueba la hipotesis alternativa ya que la media de PM 2.5 es significativamente menor p<0.05.

4.6 Material particulado PM 10

La presencia constante del material particulado de tamafio diez micrometros (PM10) ha sido una
constante observada durante las fases operativas en todas las zonas del monitoreo. Con una
correlacion directa, se aprecia un incremento en la abundancia de este material a medida que la
proximidad a la fuente emisora de contaminacion aumenta. Los resultados de este proceso de
observacion y medicion se presentan en una jornada laboral de ocho horas, pero hay que destacar
que, en el caso especifico de las operaciones en Zamorana, las labores se restringen a turnos de
guardia de duracién méaxima de seis horas, o incluso menos. Esta distincion tiene implicancias en

la interpretacion de los valores registrados en relacién con la exposicién real al ambiente.

No obstante, los datos recabados durante la ejecucién del programa de monitoreo son de
considerable relevancia. En concreto, los resultados obtenidos en las diversas zonas indican una
tendencia a acercarse a los limites normativos estipulados por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos (US EPA), que establece un valor umbral de 50 pg/m3 para la
concentracion de PM10 durante una jornada laboral de ocho horas. Dentro de este contexto, las
zonas del monitoreo destacan por exhibir valores de concentracion que exceden el umbral,
presentando niveles de 89.3 ug/m3y 92.2 ug/m3 respectivamente. Los datos correspondientes a
las primeras dos zonas se sittan en el rango permitido, registrando valores minimos de 30.5 pg/m3

en la Zona Ay 50.7 pg/m3 en la Zona B.
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Tabla 4-20: Tabla comparativa de concentraciones de PM 10

PM 10

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

pg/m3

ZONA A ZONA B ZONAC ZONAD
= PM 10 30,5 50,7 89,3 92,2
——LIMITE US EPA 50 50 50 50

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

4.7  Material particulado PM 2.5

Durante las etapas de monitoreo observd una relacion directa entre el PM 2.5 y el PM 10. Esta
correlacion se atribuye a que las particulas de PM 10, siendo mas grandes que las de PM 2.5,
podrian potencialmente contener en su interior a las particulas mas pequefias de PM 2.5. Tal
observacion se ha visto influenciada, posiblemente, por las operaciones de perforacién, donde es
plausible que las particulas mas diminutas sean incorporadas dentro de las particulas de mayor

tamano.

En relacidn a los resultados especificos, la primera y segunda fase de monitoreo han demostrado
niveles por debajo de los limites establecidos por la US EPA, con concentraciones de 18.9 ug/m3
y 45.4 ng/m3 respectivamente. Sin embargo, en contraste, las zonas C y D han excedido dicho
limite, exhibiendo concentraciones de 86.2 pg/m3 y alcanzando un valor maximo de 87.2 pg/m3

respectivamente.
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Tabla 4-21: Tabla comparativa de concentraciones de PM 2.5

PM 2.5

100
90
80
70
Oé) 60
=3 50
= 40
30
20

:

0 ZONA A ZONA B ZONAC ZONA D
= PM 2.5 18,9 45,4 86,2 87,2
= _IMITE US EPA 50 50 50 50

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

4.8 NO2

En las fases correspondientes a medir el didxido de nitrogeno (NO2), se corroboro6 que la génesis
de este gas en las operaciones estaba vinculada a las actividades de voladura. En este estudio, el
valor maximo registrado se present6 en la etapa 3, con una concentracion de 0.144 partes por
millén (ppm), mientras que el minimo se constato en la etapa 4, con una medida de 0.02 ppm. Es
relevante destacar que este Ultimo dato se encuentra sujeto a perturbaciones debidas a la
interrupcion inesperada en el proceso de monitoreo. Dicha interrupcion fue una respuesta a la
inminente peligrosidad asociada a la presencia en el frente en el momento mismo de la ejecucion
de la voladura. Aun asi, se considera que, debido a la forma de organizacion laboral dentro de la
mina, de acuerdo con lo establecido a la normativa, la presencia de este gas no presupone ningln

riesgo para la salud de los trabajadores en ninguna de las zonas identificadas.
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Tabla 4-22: Tabla comparativa de concentraciones de NO2

NO2
6
5
4
2 3
[a
2
1
0 ZONA A ZONA B ZONA C ZONA D
mmm NO2 0,02 0,104 0,144 0,002
e _[MITE OSHA 5 5 5 5

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

49 Material SO2

La produccion de diéxido de azufre (SO2) en el entorno de la mina "La Zamorana" es intrinseca
a las operaciones de voladura, manifestandose como una derivacién directa de la presencia de
azufre en los minerales y formaciones rocosas inherentes al emplazamiento. Por consiguiente, se
postula que, durante los episodios de voladura, la liberacion de energia procedente de la
detonacién de explosivos induce reacciones quimicas en los materiales circundantes,
notoriamente aquellos que albergan sulfuros como la pirita. Aunque de magnitud limitada, estas

reacciones conllevan la aparicién ocasional de este gas en la atmésfera local.

FeS2 (pirita) + 3/2 O2 (oxigeno) -> FeO (6xido de hierro) + SO2 (dioxido de azufre)

Tal como se indicd, la existencia de este gas se manifiesta en una dimensién muy reducida.
Durante la fase correspondiente a la tercera etapa, se registré una emision maxima de 0.0093

partes por millon (ppm). Estos valores se encuentran alineados con los parametros de exposicion

establecidos por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).
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Tabla 4-23: Tabla comparativa de concentraciones SO2

SO2
6
5
4
2 3
[a
2
1
0 ZONA A ZONA B ZONAC ZONA D
mmm NO2 0,0033 0,0042 0,0093 0,0012
e _[MITE OSHA 5 5 5 5

Realizado por: Rivaldo José Mojarrango Vallecilla, 2023

4.10 Analisis de impacto

La emision de material particulado y compuestos gaseosos en el contexto de las operaciones
extractivas de La Zamorana exhibe un caracter intrinsecamente transitorio. Cabe destacar que los
resultados pertinentes manifestaron variabilidad en funcién de la velocidad del viento. Segin la
composicién, el material particulado PM2.5 ostenta una preponderancia cuantitativa en la zona
de concesion, emanando de tres fuentes fundamentales: el transporte de materiales, la voladura y

la perforacion.

Pese a la presencia de estructuras fortificantes de madera, no se han identificado manifestaciones
probativas de emisiones contaminantes colindantes asociadas a estas, tales como el mondxido de
carbono o Sulfuro de hidrégeno. Por otro lado, los gases perjudiciales para la calidad del aire,
concretamente el didxido de nitrogeno (NO2) y el diéxido de azufre (SO2), que se constatan en
el interior del yacimiento, tienen su génesis en la ejecucién por las detonaciones explosivas
efectuadas en el proceso de voladura. Considerando el contenido de humedad ambiental en
conjuncién con las concentraciones registradas, se postula que existe la posibilidad de

transferencia de la contaminacién atmosférica al medio acuatico circundante.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se definieron cuatro puntos de monitoreo identificados como zonas A, B, C y D, tomando en
cuenta su distancia a la fuente de contaminacion. La eleccion de la zona Ay B se baso en evitar
interrupciones en las operaciones mineras, mientras que la zona C se seleccion por su proximidad
al guinche, que facilita el transporte de materiales entre niveles. La zona D se eligio debido a su
cercania al frente de explotacion, permitiendo capturar la interaccion clave entre la fuente y el
entorno. Esta disposicion estratégica asegura un monitoreo preciso y coherente de la

contaminacion en relacion con las actividades mineras.

Se procedié al monitoreo de contaminantes, abarcando el material particulado PM10, PM2.5 y
los gases dioxido de nitrégeno (NO2) y dioxido de azufre (SO2), empleando sensores portatiles
electroquimicos. La evaluacion del indice de Calidad del Aire (ICA) a lo largo de la primera etapa
condujo a la conclusion de que la calidad del aire en la zona A se situaba en un nivel moderado.
En este contexto, se cumplen con los umbrales de exposicion determinados por la Administracién
de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) y la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (US EPA) en relacion a la jornada laboral. Adicionalmente, el monitoreo puso en

evidencia la ausencia de gases de mondxido de carbono en dicha zona.

El analisis del indice de Calidad del Aire (ICA) en la segunda etapa también se sitGia en el rango
correspondiente a la calidad de aire moderada. Consecuentemente, la exposicion durante la
jornada laboral en la zona B permanece en consonancia con la normativa. Sin embargo, el ICA
registrado en la tercera etapa revela un indice perjudicial para grupos susceptibles, lo que implica
gue en la zona C se perfilan riesgos potenciales, especialmente para individuos con enfermedades
cardiovasculares. Por otro lado, el analisis en la cuarta etapa determiné que la zona D también
presenta un indice nocivo para grupos sensibles. En base a estas observaciones, se puede concluir
que, a pesar de las variaciones identificadas, las actividades en La Zamorana cumplen con los
limites de calidad del aire establecidos durante las jornadas laborales. Por lo tanto, no es necesaria

la implementacion de un nuevo sistema de ventilacion en el presente; sin embargo, no se descarta
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la posibilidad de realizar un andlisis adicional en el futuro, particularmente ante la ampliacion de

las operaciones mineras.

La disposicién del horario laboral en La Zamorana, confirmada por los turnos que tienden a tener
una duracién menor a 6 horas, opera como un mecanismo que previene la exposicion a estandares
generales de gas minero. Esto conduce a que los resultados derivados del analisis de material
particulado (PM10, PM2.5) y los gases NO2 y SO2 no colisionen con las pautas delineadas por
la normativa ambiental expuesta en el articulo 50 del Cddigo Orgénico del Ambiente. La Unica
excepcion surge en la tercera y cuarta zona (C y D), donde la emision de material particulado
alcanzo valores de 89.3 pg/m3y 92.2 ug/m3 para PM10, y 86.2 pg/m3y 87.2 ug/m3 para PM2.5.
Por lo tanto, se recomienda establecer una rotacion constante de personal en las zonas C y D

durante las operaciones, como un medio de contrarrestar estas observaciones.

En base a los resultados presentados, se concluye que un adecuado proceso de monitoreo de
contaminantes debe carecer de variabilidad no determinada en sus resultados, por lo que los datos

obtenidos deben ser claramente identificados en el entorno laboral.

Si los resultados de un analisis de calidad del aire minero exhiben incoherencias en torno a las
actividades realizadas, se determina la existencia de una fuente de emisién no identificada o fallos
en la eficiencia del sistema de ventilacién. Para concluir se establece que, en las areas de
monitoreo correspondiente a la Zona C y D, los trabajadores recurrentes sigan laborando en las
guardias y rotacion de personal ya establecidas, con la incorporacién de mascarillas FFP2 o FFP3,
no solo para los perforistas, también para los encargados del manejo y mantenimiento de los

guinches.

5.2 RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos de la presente investigacion sugieren que, para facilitar futuras
investigaciones, se incline la preferencia hacia la utilizacion de detectores de gases portatiles. Esta
eleccion se justifica por la comprobada idoneidad de dichos dispositivos, la cual se vincula con
su compacto formato y portabilidad. Aun asi, se insta a los investigadores a efectuar una seleccion
orientada hacia sensores que destaquen por su capacidad de capturar y registrar datos, aungue esta
eleccion podria estar acompafiada de un costo superior, permitiran una mayor exactitud en la

recoleccion de datos.
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Los puntos en un monitoreo continuo en labores de mineria subterranea deben priorizar su
proximidad a fuentes de contaminacion, con el fin de capturar interacciones significativas entre
la fuente emisora y el entorno circundante. Sin embargo, esta estrategia debe expandirse para
considerar diversas distancias desde la fuente, permitiendo una evaluacion mas holistica de la
variacién en la calidad del aire. Ademas, se debe integrar la operatividad del monitoreo en la
eleccion de puntos, evitando interrupciones en las actividades mineras y garantizando la seguridad
de los trabajadores. La seleccion de puntos también debe ser representativa, abarcando areas a lo
largo y ancho de la mina para capturar la variabilidad en la topografia y el disefio. Por ultimo, es
crucial considerar la variabilidad temporal al elegir puntos, incorporando ubicaciones que
representen diferentes turnos y situaciones operativas. Al fusionar estos aspectos, se puede
obtener una seleccion de puntos representativa para una evaluacion precisa de la calidad del aire

y la contaminacion en el contexto de la mineria subterranea.
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ANEXOS

ANEXO A: CERTIFICADOS DE FUNCIONAMIENTOS

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO SENSOR SO2




CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO SENSOR NO2

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Instruments details AS8906

Model number: NITROGEN DIOXIDE DETECTOR
Description: 2768410

Serial number: 2022-7-1

Date of manufacture:

Reference documents for the calibration:

Place and environmental conditions of the calibration:

Place Temperature RH
SMART SENSOR FQC 23C~-21C SO%RH~T5%R1
: Actual Permissible
Function Range Mode Noc:la‘:lezed \fa ;'::’o Ertor
(PPM) * 8 (PPM) (PPM)
AR (N02) 0 0 0

—HULE (NO2) 20 21 1




CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO SENSOR DM106A

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO SENSOR ACEGMENT

__Inspecic == ‘

Date:

ACEGMET

Huizhou Maice Technology Co., Lid.

Company Address:No. 137, Zhongkai 6th Road, Tonghu Town, Hucheng Districl,
Huzhou City, Guangcang Provinos, China;

Emaicontact us@acegmat.com

Exglosion-Proo Fgrade: Exib (1B T3 Gb

Made in China



ANEXO B: BASES DE DATOS

DATOS DE MONITOREO ZONA A, DIA 1.
Estacion: X:769067.4713; Y:9552676.2431

NO2 502 _|PM10 02 (4] Te Hora
m, % (ug/m3) |Celsivs hh:mm
£.00] 0.00 1.00) 20.00] 000 14.00| 06:50:00]
0.00} 0.00 2.00| 20.00 000 14.00| 065500,
0.00] 0.00 3.00] 20.00] 000 15.00] 07:00:00
£.00] 0.00, 3.00] 20.00) 0.00 15.00| 07:05:00]
000} 0.00) 3.00] 2000 060 15.00| 07:10.00]
0.00{ 0.00, 3.00| 20.00] 000 15.00] 07:15:00
£.00] 0.00) 4.00] 20.00) 0.00 15.00| 07:20:00
0.00 0.00) 7.00| 20.00] 0.00 15.00| 07:25:00
£.001 0.00] 2.00] 20.00) 000 15.00] 07:30:00]
2.00] 20.00] 000 16.00| 07:35:00
5.00| 20.00] 0.00 16.00] 07:40:00|
3.00] 20.00 000 16.00| 07:45:00
1.00] 20.00 000 16.50| 07:50:00]
2 00 20 00 000 16,50 07 55 w
16.50]
3 & lmﬂ-?m—:m
3000 2000l 000  16.50] 08:10:00]
sool 20000 ool  16.00] 08:15:00]
-m_ma
| 000l  16.00 08:25:00}
3 o Ima-m_zm
00| _20.00] X
.00]_20.00] X
00| 20,00] 16.00]_08:a5:00|

00) lma

.00 16.00] 08:55:00|
5.00 m 17.00]_09:00.00]
5.00 lzm-m—
7.00] 2000] 00 17.00] 08:10:00]
7.00] 2000 000 17.00] 05,1500
7.00 20.00 0.00 17.00
7.00] 20.00} 000 17.00| 09:25:00
700| 72000  0oo 18.00] 09:30.00]
7.00] 20.00] 0.00 18.00] 09:35:00]
w:H 000 18.00)
6.00] 000 000 18.00] 09:45:00
7.00| 2000 000 18.00]_09:50:00
200l 2000 ocol  ss00] 095600l
soo| 2000 ooo| — is.00f 1000:00]
s.00[ 2000 ool  18.00] 1015:00]
s.00[ 2000 oco]  15.00] 10:10:00]

5.00] 2000 040 18.00)
s.00] 2000 000 15.00]_10:20:00]
300f 2000f ocol  18.00] 1025.00]
300 2000 0ol  18.00] 10:30:00

3.00] 20.00]
3.00] 2000l ool 18.00] 10:40:00]
300 2000 000  18.00] 10:45:00
300 2000] oco] 1500 10:50:00]
300 2000 o0l  18.00] 10:55:00]
1100[ 2000 oco]  18.00] 1100:00

1100] 2000 oco]  18.00]
11.00] 2000  0.00 18.00] 11:10:00]
11.00] 20.00) 0.00 19.00| 13:15:00]
1000 2000 000l 18.00] 13:20.00]
s.00] 2000 o0o|  39.00] 11:25.00]
s00[ 2000 ocol  1s.00] 13:30.00]
700] 2000] ool 1800 11:35:00]
e.00] 2000 000 15.00
5.00| 20.00] 050 19.00| 11:45:00]
2po| 2000 oo 19.00] 12:50.00|
300] 2000 000 19.00] 11:55:00]
300] 00 oool  15.00] 1200:00]
30| 2000l oo  19.00 1205 00]
3.00] 000  oool  15.00] 12:10:00f

3.00] 2000/ 000 13.00]_12:15:00]

3.00] 2000 000 19.00)

300 2000 oeo 19.00] 12:25:00]

3.00] 2000 000 19.00] 12:30:00}

3.00[ 2000 000 19.00] 12:35:00]

3,00] 20.00] 0.00 19.00]

3.00] 20.00 000 19.00] 12:45:00]




DATOS DE MONITOREO ZONA A, DIA 2

NO2 50z |Pmi0 [pmz,5 PM1 0z |co Temp,
s epm |{ug/m3) |tug/m2) (ug/m3) % |lug/m3) |Cakius
0.00] 0.00 10.00 5.00 3.00] 2000 000 1300
0.00| 0.00 10.00] 5.00! 3.00] 20.00 0.00 1300
0.00| 0.00 10.00| 2.00/ 3.00] 20.00 0.00 14,00
0.00] 0.00) 10,00 7.00 400 2000 0.0 1400
0.00] 0.00 11,00/ 7.00 4.00] 2000  c.c0 1400
0.00| 0.00 13,00 7.00 1.00] 2000 000 1400
0,00 0.00) 13.00 7.00, 400, 2000 000 1600
0.00] D.00) 13,00 300 400 2000 00 1600
0.00| D.00 14.00 2.00 4.00] 20.00 0.00 1600
0.00] 0.00 14,00, .00 4.00] 2000 0.0 1600
2.00| D.00 14.00; 3.00 4.00{ 20.00 0.0 1600
0.00| 0.00) 15,00, 2,00 6.00] 2000] 000 1600
0.00] 0.00 15,00 3,00, 6.00] 2000 000 1600
0.00| 0.00; 15.00] 8.00 £.00] 2000 0.Cco 1700
0.00| D0.00 16.00] 11.00 6.00] 20.00 0.00 17.00
0.00] 0.00 15.00 11.00 6.00] 2000 000 1700
0.00] 0.00 15.00) 11.00| 6.00] 20.00 0.00 17.00°
0.00] 0.00) 20.00) 11,00 11.00] 20.00]  oc0 17.00
0.00] 0.00 20,00 11.00 11.00] 2000 000 17.00
0.00] 0.00 2100 11.00 11.00] 2000 0@ 17.00
0.00| D.00 21.00) 11.00] 11.00] 20.00 0.00 17.00
0.00| D.00 21.00, 11.00 11.00] 20.00 0.00 17.00
0.00] 0.00 23.00] 14.00 11.00] 2000 0.0 17.00
0.00| 0.00 23.00] 14.00 11.00| 20.00 0.C0 1700
0.00{ 0.00 2(.00| 14,00 11.00] 20.00: 0.C0 17.00
0.00] D.00 24.00] 14.00 11.00] 2000 0.0 17.00
0,00 0.00) 24,00 14,00 11.00] 2000] 0.0 17.00
0.00{ D.00 25.00) 15.00 12.00| 20.00 0.00 17.00
0.00] D.00 23,00 15.00 1200] 2000 000 1800
0.00( D.00 3_2_!20_‘ 17.00 12.00] 20.00 0.0 18.00
0.00| D.00 32.00) 19.00 12.00] 20.00 0.00 18.00/
0.00] D.00) 32.00 19.00 12.00] 2000 0.0 1800
0.00] 0.00 32.00; 19,00 13.00] 20.00 .o 1800
0.00| D.00 32,00, 19,00 13.00] 2000 0.0 1800
0.00{ D.OD 32.00) 20.00! 13.00] 20.00 0.00 1200
0.00| D.00 13.00] 20.00 14.00] 20.00 0.0 1800
0.00| D.00 13.00 20,00 14.00] 20.00 0.00 18.00
0.00| D.00 19.00] 20.00° 14.00] 20.00 0.00 18,00
0.00{ D.00 17.990; 20.00 14.00] 20.00 0.00 18.00
0.00| 0.00 16,00 20,00/ 14.00| 20.00: 0,00 18.00
0.00] D.00 12.00] 23.00. 14,00] 20.00. 0.00 1300
0.00] D.00 11.00 23.00] a100] 2000] 000 1800
0.,00| D.00 11.;61 21.00 14.00] 20.00 0.0 1800
0.00| D.00 11.00] 21.00! 15.00] 20.00 0.00 18.00
0.00] 0.00) 11.00) 20.00 15.00] 2000 0.0 1800
0.00{ 0.00 10.00; 13.00 15.00| 20.00 0.0 18.00
0.00{ 0.00 12.00] 17.00! 15.00] 20.00 0.00 19.00
0.00 0.00) 12.% 165.00 15.00] 2000 €00 1500
0.00] 0.00 12.00] 16,00 8.00] 20.00 0.Cco 1500
0.00| 0.00 1200] 16.00 8.00{ 20.00] 0.00 19,00/
0.00] D.00] 12.00] 15.00| 7.00] 2000 0.0 19.00
0.00] D.00 25.00 15.00! 7.00] 20.00 0.0 19,00
0.00| 0.00 48.00) 15.00 7.00] 20.00 0.0 1900
0.00] D.0D) 43.00 15.00 ro0] 2000 0.0 1500
0.00| D.00 45.00 20,00 7.00] 2000]  C. 1900
0.00| D.00 42.00! 20.00 7.00{ 20.00 0.00 19.00
0.00] D.00 33.00! 22.00 7.00{ 20.00 0.0 19.00
0.00] D.00 33.00 22.00 10.00] 2000 0. 2000
0.00| D.00 3”3’0‘61 22.00 10.00] 20.00 0.00 2009
0,00| D.0O 23,00| 22,00 10.00] 20,00 0,00 1000
0.00] 0.00 az.o_oi 22.00 1000] 2000 000 2000
0.,00| D.00 32,00 22.00 10.00] 20.00 0.00 2000
0.00{ D.00 15.00] 15.00 10.00] 20.00 0.00 2000
0.00] .00 26._00' 17.00 12,00 20.00f 0.0 2000
0.00] 0.00) 26,00, 17.00 12.00] 20.00] 000 2000
0,00]_0.00 25.00] 17.00] 12.00] 20.00] 0.00 2000
0.00] D.00 za.q 17.00 11.00] 20.00] 0.0 2000
0,00 0.00] 25,00 13.00 11.00| 2000 0.0 2000
0.00] 0.00) 26.00| 15.00 s.00] 2000 0.0 2000
0.00] 0.00 zs.g_Ql 15.00 9.00] 2000 000 2000
0.00| 0.00 26.00) 15.00 9.00] 2000 0.0 2000
0.00] .00 21.00| 15.00 9.00] 2000 0.0 2000
0.00] D.00 20.00] 12.00| 9.00] 20.00] 0.0 2000
0.00] 0.00 20.00) 12,00 9.00] 2000 000 1100
0.00]| D.00 14.00 11.00! 9.00] 20.00 0.00 21.00'
0.00] 0.00) 14.00 10.00 500 2000 000 2100
0.00] D.O0 13.00] 10.00 5.00] 20.00 0.0 1109/
0.00| D.00 12.00 8.00 5.00f 20.00 0.00 2100/
0.00] .00 12.00 2.00) s.00] 2000 000 2100
0.00] 0.00) u.d 5.00 s.00] 2000 000 2100
0.00| 0.00/ 12,00 5.00 3.00] 20.00 0.00 21.00
0.00| D.DO 12.00 5.00! 3.00{ 20.00 0.00 2100
0.00] D.00 11.00 5,00 3.00] 2000 0@ 1100
0.00{ 0.00 7.00 8.00! 3.00{ 20.00 0.00 21.00
0.00] D.00 7.00 .00 3.00] 20.00 0.00 21.00
0.00[ .00 8.00] 8.00] 300 2000] 0@ 21.00] 13:55:00




DATOS DE MONITOREO ZONA A, DIA 3

[no2 s02_|PM10 PMI25 PM1 07 [co [Temp, Hora
spm PP |(ug/m3) (ug/m3] [ug/m3) % |{ug/m3) |Celsivs hhimm
.00 0.00 15.00 10.00 7.00] 2000 0.0 15.00| 065000
0.00[ 0.00 1500 11.00 7.00] 2000/ 0.00 15.00] 065500
0.00[ 0.00 1200 11.00 7.00[ 2000]  0.00 1500[ 070000
0.00[ 0.00 12.00] 11.00 700] 2000 000 1500] 070500
0.00[ 0.00 12.00] 11.00 7.00] 2000 0.0 1500| 07:1000
0.00 0.00 35.00] 11,00 7.00[ 2000 0.00 16.00] 07:1500
0.00[ 0.00 4500 11,00 7.00] 2000 0.0 1600] 072000
0.00 0.00 43.00 11.00 7.00] 2000[ 0.0 1600| 072500
0.00] 0.00 29 .00 11.00 7.00| 20.00; 0.00 1600{ 073000
.00 0.00 29.00 15.00 7.00] 20.00] __ 0.00 1600|_07:3500
0.0 0.0 2900 15.00 7.00] 000 o000 1600 07:4000
0.00 0.00 30.00 15.00 7.00] 2000] 0.0 1600[ 07:4500
0.00] 0.00 30.00 14.00| 7.00] 2000/  0.00 1600| 075000
0.00 0.00 3000 14,00 7.00] 2000 0.0 1600] 073500
.00 0.00 31.00 13,00 7.00] 2000 __ 0.00 1600 080000
0.00] 0.00 3100 13.00 7.00] 2000 0.0 1600] 080500
0.00[ 0.00 3500 13.00 7.00[ 2000 0.00 1600| 08:1000
0.00 0.00 35.00] 16.00 7.00] 2000[ 0.0 1600| 08:1500
0.00] 0.00 35.00 16.00 7.00] 2000[  0.00 16.00| 08:2000
0.00[ 0.00 35.00 16.00 7.00 2000 0.00 1600| 082500
.00 0.00 35.00 16.00 7.00[ 2000 0.00 1600 082000
0.00 0.00 36.00 16.00 7.00] 2000 0.00 1600| 083500
0.00 0.00 36.00 15.00 7.00] 2000/ 0.0 1600 08:4000
.00 0.00 3600 16.00 15.00] 2000 0.00 1700 08:4500
0.00 0.00 46.00 26.00 15.00] 20.00] _ 0.00 17.00] 085000
0.00[ 0.00 18.00 26.00 15.00] 2000] __ 0.00 1700 085500
0.00[ 0.00 48.00] 26.00 15.00[ 20.00]  0.00 17.00]_09:0000
0.00[ 0.00 1800 26.00 1500] 2000 0.00 1700 090500
.00 0.00 51.00 26.00 15.00] 2000 0.0 17.00] 091000
0.00] 0.00 51.00 34.00 15.00| 20.00] __ 0.00 17.00] 09:1500,
0.00[ 0.00 5400 34.00 3300 2000[  0.00 1800 092000
0.00] 0.00 53.00 34.00 33.00] 2000 0.00 1800| 09:2500]
0.00] 0.00 53.0] 35.00 3300 2000 0.0 1200| 09:3000
0.00 0.00 5100 35.00 33.00] 2000 0.00 18.00| 093500
0.00] 0.00 5600 35.00 33.00| 20.00 0.00 18.00] 094000
0.00 0.00 56.00] 35.00 33.00] 20.00] _ 0.00 1800] 09:4500
0.00[ 0.00 56.00 35.00 33.00] 2000  0.00 1800| 095000
0.00] 0.00 56.00 35.00) 33.00] 2000 0.0 1200| 093500
0.00] 0.00 56.00 35.00 33.00] 2000 0.00 1800 100000
0.00] 0.00 54.00 35.00 33.00] 2000 _ 0.00 1800 100500
0.00] 0.00 51.00 35,00 33.00] 2000  0.00 1900 101000
0.00 0.00 51.00 35.00 33.00] 2000  0.00 1900[ 10:1500
0.00] 0.00 5700, 35.00 33.00] 2000 000 1900 102000
0.00 0.00 57.00 35,00 33.00] 2000  0.00 1900 102500
0.00[ 0.00 5700 35.00 5a.00] 2000 0.0 1500 10:3000
0.00 0.00 42,00 35.00 34.00 2000 0.0 1500[ 103500
0.00 0.00 42.00; 35.00 32.00 2000/ 0.0 1900| 10:4000
.00 0.00 41.00 .00 35.00] 2000  0.00 1900 104500
0.00 0.00 38.00 22.00 35.00] 2000 0.00 1900 105000
0.00[ 000 37.00 22.00 3500 2000]  0.00 1500 105500
0.00] 0.00 3600 22.00 35.00] 2000 0.00 19.00] 110000
0.00] 0.00 34.00 21.00 3500 2000 0.0 2000] 110500
0.00] 0.00 3400 22.00 35.00] 2000  0.00 2000 11:1000
0.00| 0.00 3900 21.00 35.00| 20.00! 0.00 2000 111500
0.00[ 0.00 45.00 22.00 36.00] 2000[  0.00 2000] 112000
0.00] 0.00 56.00 24.00 36.00 2000 0.00 2000 112500
0.00 0.00 78.00 24,00 36.00| 2000  0.00 2000 113000
0.00] 0.00 7800 41,00 41.00| 2000 0.00 2000] 113500
0.00| 0.00 89.00] 51.00 41.00| 20.00! 0.00 2000] 11:4000
0.00[ 0.00 39.00] 51,00 41.00] 2000 0.00 2000] 114500
0.00] 0.00 39.00 51.00 2100 2000 0.0 2000 115000
0.00] 0.00 29.00 51.00 5100 2000 000 2000| 113500
0.00 0.00 92.00 55,00 55.00] 20.00] 0.0 2000] 120000
0.00 0.00 92.00 55,00 51.00] 2000 __ 0.00 2000| 12:0500
0.00[ 0.00 36,00 55,00 51.00] 2000 0.00 2000 12:1000
0.00] 0.00 36.00 51.00 51.00] 2000  0.00 2000| 12:1500
.00 0.00 8500 48.00 5100 2000 000 2000 122000
0.00] 0.00 35.00 48.00 51.00] 20.00] _ 0.00 2000 122500
0.00[ 0.00 35.00 48.00 3a.00] 2000 0.00 2000] 12:3000
0.00] 0.00 35.00 28.00 34.00] 2000 0.00 2000 :2:3500
0.00{ 0.00 85.00 28.00 3400 2000 0.00 2000 12:4000
0.00] 0.00 35.00] 18.00 3300 2000 000 2000 124500
0.00 0.00 35.00 28.00 31.00] 2000  0.00 2000 12:5000
0.00[ 0.00 65.00 40.00 31.00] 2000 0.0 2000] 1235500
0.00] 0.00 55.00; 40.00 31.00] 2000 _ 0.00 2000] 130000
0.00] 0.00 65.00 .00 3100 2000  0.00 2000 130500}
0.00] 0.00 5400 a0.00 27.0D| 20.00] 0.00 2000{ 131000
.00 0.00 54.00 20.00 27.00] 2000 _ 0.00 2000 131500
0.00] 0.00 63.00 37.00 27.00] 2000 0.00 21.00] 13:2000
0.00] 0.00 53.00 37.00 27.00] 2000 0.00 2100| 132500
0.00[ 0.00 53.00, 37.00 27.00] 2000 0.0 2100 133000
.00 0.00 63.00 27.00 27.00| 2000 0.00 2100 123500
0.00] 0.00 63.00 37.00 27.00] 2000 __ 0.00 2100] 13:4000
0.00[ 0.00 51.00] 37.00 27.00] 2000 0.00 2100 134500
0.00] 0.00 56.00 37.00 27.00] 2000 _ 0.00 2100] 135000
.00 0.00 55.00 33.00 1200] 2000 000 2100] 135500




DATOS DE MONITOREO ZONA A, DiA 4

NO2 S02_[PMID PI2S PML 02 __|co Temp,
ppm ppm |(ug/m3) |ugfm2] (Lgtm3) % {up/m3| |Celsius

0.50] 0.00 23.00] 2.00 400] 2000] 0.0

0.50] 0.10 23.00) £.00 4.00] 20.00 0.00}

0.50] 0.00 23.00 8.00 40| 2000] 0.0

0.50] 0.10 24.00 9.00 400] 2000] c.00

0.40] 0.10 25.00 9.& 400] 2000] 000 !

0.40] 0.10 28.00 s.q acol 2000] 0.0 1400

0.40] 0.00 28.00 9.00 a00] 2000] 000 \

0.40] 0.00 29.00) 9.00] a00] 2000] 0.00

0.40} 0.20 32.00] 9.00 A00{ 20.00 0.00}

0.30] 0.00 32.00 9,00 400] 2000] 0.0

0.30] 0.00 34,00} 4,00 200 2000 ©.00) 16.00] 07:40:00

0.30] 0.00 31.00 4,00 200] 20.00] 0.0 16.00]_07:45:00)

0.30| 0.20 43.00 4.00 200 2000]  ©.00) 16.00| 07.50:00)

0.30] 0.00 45.00 4.00

0.30] 0.00 34.00 4.00

0.10] 0.10 38.00) 5.00

o.00] 0.0 37.00 5.00 08:10:00)

0.10] 0.00 25.00] 6.00 08:15:00)

0.00] 0.00 26.00] 15.00 17.00] 08:20:00

0.00] 0.00 33.00) 17.00 17.00]_08:25:00)

©.oc| 0.10 34.00] 17.00 18.00| 08:20:00)

o.10] o.10 33.00 17.00 1800 08:35:0
36.00) 25.00 X 18.00| 08:40.00
37.00 25.00 X 18.00| 08:¢5.00)
37.00 17.00 Y 1800 08:50:00
38.00] 17.00 18.00] 08:35.00;
39.00 17.00 18.00]_09:00:00)
35.00 17.00) 1800|_09-05:00)
36.00) 17.00 1800 08:10:00
35.00) 315.00 18.00| 05:15:00]
33.00 34.00 18.00| 09:20:00
22.00 45.00 18.00| 05:25:00)
22,00 45.00
26.00) 45.00
24.00 34.00
26.00) 34.00
28.00 34,00
45.000 14.00
45.00 34.00
41,00 31,00
25.00 28.00
33.00 28,00
35.00 27.00
36,00 25.00
36.00 11.%
36.00] 21.00
36.00 21.00
41.00 21.00
66.00 21,00
67.00 21.00
68.00 21.00
25.00 21.00]
23.00 21.00|
23,00 nﬂ
23.00 21,00 2000] 11:20:00
23.00 20.00 2000[ 11:25:00]
23.00) 12.00 2000 11:30:00
21.00 32.00 2000] 113500
12.00 14.00 2000 11:40:00
15.00 14.00 2000] 11:45:00,
15.00] 14.00 20.00| 11:50:00]
11.00 14.00 2000 11:55.00]
11.00 10.00] 2000 12:00:00
24.09 20.00 2100 _12:05:00
20,00 34.00 2100] 12:10:00
20.00) 34.00 21.00]_12:15:00
20.00 33,00 2100 12:20:00
20.00) 32.00 21.00] 12:25:00
20.00 31.00 21.00| 12:30:00
20,00 31.00 21.00| 12:35:40
20.00 25.00 21.00| 12:40:00
20.00 EEEI 21.00|_12:45:00]
20.00 15.o_o| 21,00 12:50:00
2100 24.00 22,00 12:5500
12.00 10.00 22.00] 13:00:00
132.00] 11.00 22,00 13:05:00
15.00 11,00 22.00_13:10:00)
15.00 11.00 22.00] 12:15:00
16.00 11,00 22.00] 13:20:00
16.00 7.00 2200 13:2500
16.00 7.00) 22.00| 13:30:00,
16.00) 7.00 22.00| 13:35.00
16.00 e.ﬁ X 22,00 13:40:00
16.00) e.g| 0.00 22.00]_13:45:00)
16.00 6,00 0.00) 2200 13:0:00
13.00) 6.00] 0.00] 2200] 13:5500}




DATOS DE MONITOREO ZONA A, DIA 5

HnO2 502 |PM10 PM2,5 PM1 02 0 Temp, Hora
pom ppm_[(ug/m3) {ug/m3) {ug/m3) % (ug/m3] [Celsus hh:mm
0.00{ 0.0¢ 25.00 16.00 6.00| 20.00 0.00 15.00| 06:5000°
0.00| 0.00 30.00 18.00 600 20.00 0.00 15.00| 06:5500
0.00| 0.00 35.00 2200 900, 20.00 0.00 15.00| 07:0000!
0.00| 0.00 40.00] 26.00 9.00| 20.00 0.00 15.00| 07:0500!
0.00f 0.00 44.00 2400 9.00] 20,00 0.00 15.00{ 07:1000'
0.00| 0.00 51.00 3100 1300 20.00 0.00 16.00] 07:1500
0.00f 0.00 55.00 3100 1300 20.00 0.00 17.00{ 07:2000
0.00[ 0.00 60.00 3100 1400 20.00 0.00 18.00] 07:2500
0.00{ 0.00 65.00 3300 1400/ 20.00 0.00 18.00| 07:3000
0.00{ 0.00 77.00 3500 1400 20.00 0.00 18.00] 07:3500
0.00} 0.00 81.00 3500 1400| 20.00 0.00 18.00| 07:4000!
0.00f 0.00 78.00 38.00 1500 20,00 0.00 18.00] 07:4500°
0.00] 0.0¢ 73.00 38.00 1500 20.00 0.00 18.00| 07:5000
0.00] 0.0¢ 68.00 3400 1100 20.00 0.00 18.00] 07:5500°
0.00f 0.00 63.00) 3400 1100| 20.00 0.00° 18.00] 08:0000
0.00f 0.00 57.00 3400 1100] 20.00] 0.00 18.00| 08:0500
0.00f 0.C¢ 55.00 3400 1100/ 20.00 0.00 18.00] 081000
0.00] 0.0¢ 44.00 2500 1200/ 20.00 0.00 18.00| 08:1500
0.00] 0.00 43.00 22.00 12.00| 20.00 .00, 18.00| 08:2000
0.00| 0.00 38.00] 2300 12.00| 20.00 0.00 18.00| 08:2500
0.00| 0.0C 33.00 2100 12.00| 20.00 0.00 18.00| 08.3000
0.00f 0.00 28.00 1100 12.00| 20.0c0 0.00 18.00] 08:3500
0.00| 0.00 23.00 9.00 12.00| 20.00 0.00 18.00| 08:4000
0.00| 0.00 21.00 900 7.00| 20.00 0.00 18.00| 0B.4500
0.00| 0.00 26.00 200 7.00] 20.00 0.00 18.00| 08:5000
0.00| 0.00 31.00) 900 7.00] 20.00 0.00! 18.00| 08:5500
0.00{ 0.00 36.00 9.00 7.00{ 20.00 0.00! 18.00| 09:0000
0.00| 0.00 41.00 9.00 7.00{ 20.00 0.00 18.00| 090500
0.00| 0.00 465.00 2400 7.00| 20.00 0.00° 19.00| 09:1000
0.00| 0.00 51.00 24 00 7.00{ 20.00 0.00 18.00| 0%:1500
0.00f 0.0¢ 61.00 2600 7.00| 20.00 0.00 19.00| 08:2000
0.00{ 0.00 66.00) 2600 7.00/ 20.00 0.00 20.00| 0952500
0.00f 0.00 71.00 5500 900/ 20.00 0.00: 20.00} 09:3000
0.00f 0.00 76.00 5500 1100| 20.00 0.00 20.00| 0%:3500
0.00f 0.0¢ 74.00 5500 3200| 20.00 0.00! 20.00| 054000
0.00f 0.00 6£9.00 5500 3200, 20.00 0.00 21.00| 0%:4500
0.00f 0.00 64.00) 5100 2300| 20.00 0.00 21.00} 055000
0.00] 0.00 59.00, 51.00 1100 20.00 0.00 22.00] 0%5500,
0.00f 0.00 54.00 51.00 7.00{ 20.00 0.00 22.00] 10:0000
0.00f 0.00 49.00 50.00 800| 20.00 0.00 22.00] 10:0500;
0.00] 0.00 44.00 4900 9.00/ 20.00 0.00 22.00| 10:1000°
0.00f 0.0¢ 3%.00 4800 1100 20.00 0.00 22.00] 10:1500
0.00} 0.00 33.00 4600 1400| 20.00 0.00 22.00] 10:2000°
0.00f 0.00 29.00 4600 1500] 20.00 0.00 23.00] 10:2500
0.00f 0.00 28.00 3100 1500| 20.00 0.00 23.00| 10:3000°
0.00| 0.00 25.00 31,00 1500 20.00 0.00 23.00] 10:3500
0.00| 0.00 24.00 2000 1500 20.00 0.00 23.00| 10:4000
0.00| 0.00 26.00 26.00 1500( 20.00 0.00 23.00| 10:4500°
0.00] 0.00 26.00 2400 1500] 20.00 0.00 23.00] 10:5000!
0.00| 0.00 26.00 2300 1500| 20.00 0.00 23.00| 10:5500°
0.00| 0.00 26.00 2300 15.00| 20.00 0.00 23.00| 11:0000
0.00f 0.00 23.00 2200 1500/ 20.00 0.00° 23.00) 11:0500
0.00| 0.00 33.00 17.00 15.00| 20.00 0.00 24.00| 11:1000'
0.00| 0.00 38.00 17.00 15.00( 20.00 0.00 24.00| 11:1500!
0.00| 0.0¢ 43.00 19.00° 1500] 20.00 0.00 24.00| 11:2000°
0.00| 0.00 45.00 2900 1600/ 20.00 0.00 24.00| 11:2500!
0.00| 0.00 45.00 29.00 17.00( 20.00 0.00 24,00 11:3000
0.00| 0.00 51.00 32,00 17.00( 20.00 0.00! 24.00| 11:3500
0.00f 0.00 53.00 33.00 2200| 20.00 0.00] 24.00| 11:4000'
0.00| 0.00 58.00 35.00 2300{ 20.00 0.00 24.00] 11:4500
0.00f 0.00 24.00 14.00 2000| 20.00! 0.00 24.00] 11:5000
0.00| 0.00 23.00 12 00 1100 20.00 0.00 24.00| 11:5500!
0.00f 0.00 22.00 1100 1000| 20.00 0.00 25.00 12:0000
0.00f 0.00 20.00 1000 800/ 20,00 0.00 25.00| 12:0500
0.00f 0.00 20.00 1000 9.00{ 20.00 0.00 25.00| 12:1000
0.00f 0.00 20.00 1000 8.00] 20.00 0,00 25,00 12:1500
0.00] 0.00 18.00 1000 800| 20.00 0.00 25.00] 12:2000
0.00| 0.00 18.00 10.00 5.00{ 20.00 0.00 25.00| 12:2500
0.00f 0.00 17.00 900 3.00{ 20.00 0.00 25.00| 12:3000
0.00| 0.00 17.00 3.00 400/ 20.00 0.00 25.00] 12:3500
0.00f 0.0 16.00) 9.00 5.00] 20.00 0.00! 25.00] 12.4000
0.00{ 0.00 13.00 7.00 500{ 20.00 0.00 25.00| 12:4500
0.00| 0.00 13.00 7.00 500| 20.00 0,00 25.00] 12:5000
0.00f 0.00 15.00 7.00 5.00| 20.00 0.00 25.00| 12:5500
0.00| 0.00 16.00 7.00 400/ 20.00 0.00 25.00] 13:0000
0.00f 0.00 17.00) 700 400 20.00 0.00 25.00| 13:0500
0.00| 0.00 19.00 7.00 4,00| 20.00 0.00 25.00| 13:1000
0.00f 0.00 22.00 7.00 400 20.00 0.00! 25.00] 13:1500
0.00| 0.00 25.00 15.00 11.00| 20.00 0.00 25.00| 13:2000
0.00| 0.00 26.00 15.00 11.00| 20.00 0.00 15.00] 13:2500
0.00| 0.00 25.00 1500 1200| 20.00/ 0.00] 25.00| 13:3000
0.00| 0.00 2600 15 00 120D/ 20.00 0.00 25.00] 13-:3500
0.00| 0.00 26.00 13.00 9.00{ 20.00] 0.00 25.00| 13:4000
0.00| 0.00 26.00 1300 900{ 20.00 0.0D] 15.00] 13:4500
0.00] 0.00 24.00 1300 800] 20.00 0.00 2500] 135000
0.00| 0.00 24.00{ 13.00 800| 20.00 0.00° 25.00] 13:5500




DATOS DE MONITOREO ZONA B, DIA 6
Estacion: X:769240.1468; Y:955270.2609
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[ S02_[raiD [Prazs 02 [co Tump, Howa
epif e [laphnd) [EE % Jloghmd) |Cabi Bhmin
0.00] 0.00] 1500 T30 A3.00) oo [ 1300] &Sk
o.66] 0.50] 103,00 100580 15.00] 00 [TET] 1500] &G540/
1
1
000) 0,00] 121,00 118,00
0.66] 0,00] 131,00 118,50
0.00] 0.00] 121,00 118,00
0.00] 0.00] 121,00 118,00
0.00] 0.00] 121,00 118,50
o.66] 0.50] 4800 45,50
40,00
49,00
il
127,00 1
0.00] 0.00) 12000 134,00
0.66] 0,00] 12900 134,50
0.00] 0,00 129.00] 116.00]
0.00] 0.00] 120,00 117,00
0.00] 0.00] 120,00 117,50
0.00] 0.00] 10400 100,50
10400
10400
w0400
1400
1400
0.66] 0,00] 104,00
0.00] 0,00 10400
0.00] 0.00] L0300
0.00] 0.00] 9200
0.00] 0.00] 9200
% -
0.00] 0,00] 106,00
0.66] 0.00] 10650
0,00[ 0.00 106,00 150
[ 106,00 106,00 FIETy
0.00] 0.00] 13300 130,00 1001500
0.00] 0.00] 130,50
6 130 5

Sin

133 00 130, 5
.50 0,00 15,00 162,50
1,50] 0,60 105,00 160,50
0.00] 0,00 0500 102,00
0.50] 0,60 105,00 102,50
0,50 0.5 185,00 102,50
0.50] 0.5 85,00 160,50

145,00

145,00

145,00
u50 0,00 104,00 101,50 3300] aeeal  og0 22,00 133500
[ T 104,00 101,50 3a00] ol os0 23,00 13830
1.50] 0,60 164,00 161,50 3300] 060|060 22.00] 11800
0.00] 0,00 T3R00 135,00 3400] dooa|  ood 72.00] 115000
0,50 0.5 183,00 18,50 3400] 0| os0 22,00] 135500
0.50] 0.5 T 180,50 3a00] wea|  osa T3.00] 1E0n

183 00 1 75.00] 10 o FETT

75,00

121,00 15.00] npal

131,00 75.00] a0,00]
50 0,00 131,00 168,50 rs00| eal og0 25,00 132500
.50 0,00 131,00 168,50 15.00| ool 0s0 25,00 13 Hek
1,50] 0,60 131,00 168,50 75.00] 60| 060 25.00] 1rEn
0.00] 0,00 11100 08,00 75.00] dooa|  ood 75.00] 1T
0.50] 0,60 13L00 106,00 75.00] 00| 000 Z5.00] 1xan0)
0,50 0.5 13L00 108,50 7S.00] mea  0s0 75.00] 1500

184 00 P& 30 330 o £

181,00 [ 30l

111 08

000 0,00 4100 .00 S4.00| I o0 25,00 13 i
060) 0,00 aL00 B8 .00 5400 00 [T) 2500] 133500
000|000 L0 B8 .00 5400|1000 (1] 2500 13 30a00
000 0,00 4100 B 00 45.00] hooq 000 25.00] 135500
000 0,00 000 &7 00 45.00] I (] 15 &k

3




DATOS DE MONITOREO ZONA B, DIA 7

[pma,5 M1 02

[ug/m3 ¥
14.00) 1.00] 20,00
14.00) 7.00] 2000
14.00] 7.00[ 2000
14 00| 7.00 2000,
1400 700 2000 . ] :
14.00) 7000 2000] 000  1500] 67.45:00
1400 700 2000 . 00| 07:20900
14.00) 7.00] 2000 07:25:00
14.09 7.00]_20.00 07:30:00
14.00 7.00] 20,00, 07:35:00
14.00 7.00 2000 07:4000
14.00) 8,00 20.00 07:45:00)
14.00) 7.00 2000 07:5000
14.00 8.00 20.00 ov:ssoo|
14.00} 8.00] 2000 C8:000
14.00) 8.00] 20,00 C8:05:00)
14.00f 200] 2000 (8:10:)0]
14.00 3.00] :
14,00} 5.00)
14.00 5.00)
14.00f 5.00)|
14.00 5.00)
1400} 500
1400 11.00| 500
1200 11.00) 6.00)
12 00f 11.00| 6.00|
1200 11.00) 7.00) ] X
12_03 11.0C 7.00| 2000 0.00 ]&UOl 05:05.00/
12.00; 11.00] 6.00] 2000 0.00 18,00 C8:10:00]

12.00| 11.00] 6.00| 200¢ 0.00 18.00| ©9:15:00]
27.00] 23.00| 18.50| 20.00 0.00] 18,00 08:20:00]

37.00 33.00 1850] 20.00] 0.0 15.00] 09:25:00
30,09 To_o{ 1sm| 2000|000 19.00] Ce:30:00
30.00] u.q 700l 2000] 000 19.00]_09:35:00,
30.00} 13.00} 1500 20.00 0.00] 19.00| 08:40:00]
30.00 13.00 15.00] 2000 0.0, 20.00] 8:45.00
16.00) u.d 300 2000]  0.00 20.00] ¢8:5000
18.00) 15.00 900 200¢] 0.0 21.00] 09:55:00
2009 uﬂ 10m| 2000|000 2100 10:000
16.00] 13.00]
15.00) 12.00
15.00) 12,00
15.00) 1200
15.00) 12.00
15 00) u.&.\'i
23.00) 11‘q
2100 21,00
15.00) u.q
210 12.00
2500 12.00(
24 00) 12 .00}
24 00 21.00
2400 21.00
27.00) 24.00
33.00] 31.00|
0.m| 0.00 25.00 22.00
0.0[ 0.0 1800 16.00)
0.m[ 0.00 17.00) 14.00
00| 0.00 16.00| ilﬂ
0.00[ 0.00] 15.00) 13.00)
0.0| 0.00 15 00f i3.ﬂ
0.00[ 0.00] 15.00) 12.00
0.00[ 0.0 15.00) u‘ﬂ
0.00] 0.00 15.00| 12.00}
o[ .00 15.00) 1200
0.00] 0.00 15.00) u.q
0.00) od 15.00) 14.00
0.00] 0.0 18.00) 14.00
0.00] 0.00 12.00 15.0_6{
.00]_0.00| 13.00] 16.0_0_{
0.0] 0.00 17.00] 13.00]
oml 0.00 17.00) u.q
0.00[ 0.0 17.00) 13.00
0.0 0.00 17.00) 13.00
0m| 0.00 17.00) 1:.#
o] 0.00 17.00) u.%
0.0} 0.00 17 00 13.00]
00| 0.0 17.00) 13.00
0.0 0.00] 17.00] 13.00
0.00 0.00 17.00] 13.00
0.00[ 0.0 17.00) 13.00
00| 0.00 16.00f 13.00]
0.0[ 0.0 1400 13.00
0.00] 0.00 14 00} 13.00 X 1345200
0.0[ 0.00 14.00) u.d umgﬁi
0.00| 0.00] 14.00 11.00]




DATOS DE MONITOREO ZONA B, DIA 8

NO2 [so2_[pm1o [pm25 [pv1 loz_Jco Temp, Hora
|Egm ug/m3) ugfm3] ug/m3) % 'm3) |Celsius hh:mm
0.00] 0.00 2400 1200] 20.00 16.00| 06:50:00
0.00f 0.00 23.00, 2400 12.00| 20.00] 0.00 16.00| 06:55:00
0.00] 0.00 2.00 2400 1200 20.00] _ 0.00 16.00]_07:00:00
0.00] 0.00 28.00 2500 1300 20.00] __ 0.00 16.00] 07:05:00
0.00] 0.00 38.00 3300 1500] 20.00] _ 0.00 16.00] 07:10:00
0.00] 0.00 35.00 3300 15.00{ 20.00 0.00 16.00| 07:15:00°
0.00f 0.00 23.00, 24.00 15.00| 20.00 0.00. 16.00| 07:20:00
0.00f 0.00 23.00 2400 15.00f 20.00 0.00 16.00| 07:25.00
0.00| ©.00 23.00 2400 15.00| 20.00 0.00 16.00| 07:30.00,

0.00| .00 29.00 2400 15.00| 20.00 0.00 16.00 :
0.00| 0.00 23.00 2400 1200| 20.00 0.00 16.00 20
0.00| 0.00 23.00] 2400 12.00] 20.00 0.00 16.00| 07:45:00
0.00f 0.00 29.00 2400 1400] 20.00 0.00} 16.00 07:50:00
0.00] 0.00 . 3500 1400] 20.00] 0.0 16.00] 07:55:00
0.00] 0.00 33.00 3500 1700] 20.00]  0.00 17.00] 08:00:00
0.00| 0.00 38.00 24.00 1700] 2000/ 0.0 17.00] 08:05:00
0.00[ 0.00 31.00 24.00 1700| 2000 0.00 17.00] 08:10:00
0.00[ 0.00 0.00 24.00 1500] 20.00] __ 0.00 17.00] 08:15:00
0.00] 0.00 2.0 24.00 1500] 20.00] 0.0 18.00]_08:20:00
0.00] 0.00 2.00 24.00 2900] 20.00] _ 0.00 18.00] 08:5:00
0.00f 0.00 2400 33.00| 20.00 0.00 18.00| 08:30:00
0.00| 0.00 2400 29.00| 20.0¢ 0.00 18.0¢| 08:35:00
0.00} 0.0 24 00 50.00| 20.00 0.00 18.00{ 08:20:00
0.00] 0.0 33.00 51.00] 20.00 0.00 18.00| 08:45.00
0.00f 0.00 3300 51.00| 20.0¢ 0.00 18.00

0.00) 0.00 24 00 2300| 20.00 0.00 1800

0.00| 0.00 24 00 22.00| 20.00 0.00 18.00

0.00f 0.00 2400 2200] 20.00 0.00 18.00

0.00[ 0.00 2400 2200( 20.00] 0.0 18.00

0.00f 0.00 2400 1400( 20.00 0.00. 18.00

0.00[ 0.00 2400 1400| 2000 0.0 18.00

0.00[ 0.00 2400 1400] 2000/ 0.0 18.00

0.00[ 0.00 3200 1400] 20.00] __ 0.00 18.00

0.00] 0.00 3200 1600 20.00] _ 0.00 18.00

0.00{ 0.00 2400 1400( 20.00 0.00. 13.00

0.00| 0.00 2300 14.00| 20.00 0.00 18.00

0.00] ©.00 2400 14.00| 20.00) 0.00 13.00

0.00| ©.00 2400 14.00| 20.0¢ 0.00 19.00

1.00| 0.0 56.00 30.00| 20.0¢ 0.00 19.00

1.00| ©.00 65.00 35.00| 20.00 0.00 19.00

1.00| 0.00 5800 3500| 20.00 0.00 19.00

1.00] 0.00 2400 1400] 20.00 _ 0.00 19.00

1.00] 0.00 2400 1400] 20.00]  p.op 19.00

1.00] 0.00 24.00 1400] 20.00]  0.00 19.00

0.70( 0.00 44 00 1400 20.00 0.00 19.00

0.70| 0.00 41,00 1500] 20.00] 0.0 19.00

0.70] 0.00 40,00 1500] 20.00) 0.0 19.00

0.70] 0.00 2400 1500 20,00 0.00 19.00

0.70] 0.00 24.00 29.00| 20.00] 0.0 19.00

0.70f 0.00 2400 1200( 20.00 0.00. 19.00

0.70| 0.00 46.00 12.00] 20.00) 0.00 19.00

0.70| 0.00 47 00 1200| 20.00 0.00 19.00

0.70| 0.00 24 .00 12.00( 20.00 0.00 19.00

0.70| 0.00 2400 1200| 20.00 0.00 19.00

0.70| 0.00 50.00 24 .00 12.00| 20.00! 0.00 19.00

0.70| 0.0 .00 a7 on 2100 20.00 0.00 19.00] 11:25:00
0.70] 0.00 .00 6300 3500 20.00] 0.0 20.00] 11:30:00
0.70] 0.00 65.00] 61.00 33.00] 20.00 0.00 20.00 11:35:00
0.70| 0.00 31.00 2400 15.00f 20.00 0.00. 20.00| 11:40:00'
0.70] 0.00 201.00 19500 11300] 20.00  0.00 21.00] 11:45:00
0.70{ 0.00 200.00 150.00 101.00| 20.00; 0.00. 21.00) 11:50:00
0.50] 0.00 175.00 172.00 8500 20.00] _ 0.00 22.00] 11:55:00
0.50] 0.00 3L.00 2600 7600] 20.00] __ 0.00 22.00] 12:00:00
0.50] 0.00 3L.00 2600 77.00] 20.00] __ 0.00 23.00]_12:05:00
0.50} 0.00 45.00 2600 76.00| 20.00 0.00 23.00| 12:10:00
0.50| 0.00 43,00 43 00 7400| 20,00 0.00 23.00

0.40) 0.00 45.00 42 00 23.00| 20.00 0.00 24.00

0.40| 0.00 27.00 41.00 13.00| 20.0¢ 0.00. 25.00

0.40| 0.00 27.00) 22,00 13.00| 20.00! 0.00 25.00

0.30{ 0.00 27.00, 22,00 13.00| 20.00 0.00. 25.00

030] 0.0 27.00 2200 1300] 2000]  nob 25.00

0.30] 0.00 61.00) 5600 3100 20.00 000 24.00

0.30] 0.00 59.00 5400 2900] 20.00[ 0.0 2100

0.30] 0.00 27.00 44.00 1300] 20.00[  0.00 22.00

0.30f 0.00 27.00 2200 13.00( 20.00 0.00. 22.00

0.10] 0.00 27.00 2200 1300 20.00] 0.0 22.00

0.10] 0.00 27.00 2200 1300] 20.00] __ 0.00 22.00

0.10] 0.00 27.00 2200 1300 20.00] _ 0.00 21.00

0.10] 0.00 30.00 2400 1500] 20.00] _ 0.00 22.00

0.10| 0.00 3000 2400 15.00] 20.00; 0.00 22.00

0.10| 0.00 30.00 2400 15.00( 20.00 0.00 22,00

0.00] 0.00 30.00 24 00 15.00| 20.00) 0.00 22.00

0.00{ ©.00 30.00 2400 1500| 20.00 0.00. 22.00

0.00| 0.00 23.00 24 00 14.00| 20.00; 0.00 22.00

0.00| 0.00 25.00] 21.00 11.00| 20.00! 0.00 22.00

0.00f 0.00 27.00] 2200 1300] 20.00 0.00. 2200




DATOS DE MONITOREO ZONA B, DIA 9

N0z |soz [pm10 [PM2,5 PMIL o2 [co Temp, [Hora
opm oom |lug/m3) llug/m3] (ug/m3} % lug/m3} [Cebivs |hh:mm |
0.00f 000 22.00; 21.00] 11.00| 2000, 000 16.00| 06:50:00
0.00] 0.00 25.00 21.00 13.00| 2000] o000 15.00|_06:55:00)]
0.00| 0.00 66.00] (3% EI 33.00( 2000 0,0FI 16.00| 07.00.00
0.00] 000 6.0, ez.ggi 3300] 2000] 000 15.00|_07:05:00
0.00[ 0.00 26.00 21.00 13.00[ 2000] 000 16.00] 07:10:00
0.00] 0.00 27.00 zx.q 13.00] 2000] 000 15.00]_07:15:00
0.00] 0.00 26.00; 21,00} 13.00 zom’ 0.00 16.00| 07:20:00
0.00] 0.00 25.00 21.00] 13.00 zo.ool 0.00 16.00]_07:25:00]
0.00| 0.00 26.00; 21.00| 13.c0f 20.00 0.00 15.00| 07:30:00
0.00] 0.00 27.00 21,00} 13.00] 2000 000 17.00]_07:35:00
0.00| 0.00 28.00, 21.00| 13.00 20.00. 0.00 17.00| 07:40:00]
0.00] 0.00 29.00 21.00 13.00] 2000 000 17.00]_07:45:00
0.00| 000 25.00 21.00} 13.00] 20| o000 17.00| 07:50:00
0.00] 0.0¢ 26.00] 21,00} 13.00] 2000 000 18.00]_07:55:00]
0.00| 000 26.00; 21.00| 13.00| 2000 0.00 18.00| 08:00:00
0.00] 0.0¢ 36.00 21,00} 13.00] 2000] 000 18.00]_08:05:00
0.00| 000 36.00, 21.00| 13.00f 2000 0.00 12.00| 08:10:00)
0.00] 0.0 26.00 22.00 13.00] 2000 000 18.00] 08:15:00)
0.00| 0.00 26.00 21.00) 13.00] 2000 o000 18.00| 08:20:00
000} 000 26.00] 21.00| 13.00| 20.00. 0.00 18.00| 08:25:00
000| 000 25.00, 21.00 13.00| 2000 000 12.00| 08:39:00)
0.00| 0.00 25.00; 21.00] 13.00| 2000 0.00 18.00| 08:35:00|
000| 000 21.00 30.00| 17.00{ 2000 000 18.00| 08:40:00
000} 000 26.00 21.00 17.00 20.00 0.00 18.00/ 08:45:00
0.00] 0.00 26.00, 21,00} 13.00| 2000 000 13.00|_08:50:00
000 0 42.00 35.00)| 21.00| 20.00 0.0u 15.00| 08:55:00
0.00] 000 25.00 18.00) 13.00| 2000 000 19.00|_09:00:00
000 000 25.00 15.00) 13.00 2000 0.0u 15.00| 05:05:00]
000| 000 26.00 14.00 1300 2000 noo 19.00| 08:10:00)
0.00f 000 45,00 41.00)] 23.00| 20.00 0.0o 19.00| 05:15:00
000) 000 26.00) 21.00| 13.00( 2000 000 20.00| 08:20:00
0.00] 0.00 25.00 21.00] 13.00] 2000] 000 20.00| 09:25:00
0.00] 0.00 25.00 21.00} 1300 2000 000 20.00| 09:30:00
0.00] 0.00 25.00 21.00} 13.00] 2000 000 20.00| 09:35:00
000] 000 56.00 52.00} 2500] 2000] 000 21.00] 05-40-00
0.00] 0.00 5L.00 w.ﬂ 26.00] 2000] 000 22.00] 09:45:00
0.00] 000 25.00 n.o_o] 13| 20| ooo 23.00]_09-50:00
0.00] 0.00 26.00 21,00} 13.00] 2000 000 23.00| 09:55:00
0.00] 0.00 26.00 21.% 13.00] 2000 000 23.00] 1C:00:00
0.00] 0.00 25.00 21.00} 13.00] 2000 000 23.00] 10:05:00
0.00] 0.00 25.00 21.0% 13.00 zo.ml 0.00 23.00] 10:10:00
0.00] 0.0¢ 45.00, 43.00] 2200 2000] 000 23.00] 10:15:00
0.00] 0.00 25.00 21% 22.00] 2000] 000 23.00] 10:20:00
0.00] 0.00 26.00 21,00 15.00] 2000 000 23.00] 10:25:00
0.00] 0.00 25.00 21.% 13.00] 2000 ongl 23.00] 10:30:00;
0.00f 0.00 26.00] 21.00| 13.00| 20.00. 0.00 23.00| 10:35:00|
0.00] 0.00 25.00 21.00} 13.00 zaool 0.00] 23.00|_10:40:00
0.00| 0.0¢ 26.00 21.00| 13.00( 20,00 0.00 23.00| 10:45:00
0.00] 0.00 66.00; 62.00 33.00] 2000] 000 23.00]_10:50:00
0.00| 000 26.00/ 34.00 31.00[ 2000 0.00 23.00| 10:55:00
0.00] 0.00 25.00 34.00] 27.00] 2000] 000 23.00]_11:00:00
0.00] 0.00 26.00 21.00| 13.00 20.00: 0.00 23.00| 11:05:00
0.00] 0.00 26.00 21.00] 13.00] 2000] 000 23.00]_11:10:00]
0.00| 000 26.00 21.00] 13.C0| 20.00 0.00 23.00| 11:15:00|
o00] 00 121.00 111.00) 78.00] 2000  oo0] 23.00] 11:20:00
0.00| 0.00 115.00 111.00) 75.0|] 20.00 0.00 23.00| 11:25:00
0.00] 0.0 87.00; 102.00) es.o| 200] 000 23.00] 11:30:00
0.00| 0.00 65.00, 87.00| 62.00( 20.00 0.00 23.00| 11:35:00]
0.00] 0.00 55.00; 23.00] ss.co| 2000/ oo00 23.00] 11:40:00
0.00] 0.00 32.00 27.# 54,.00) 20.00 0.00 23.00| 11:45:00|
0.00] 000 22.00; 21 M 45.00( 20.00 Dﬂﬂ 23.00] 11:50:00
0.00| 0.0C 26.00 21.00| A3.00( 2000 000 23.00| 11:55:00|
0.00| 0.00 26.00 21,00 AL00[ 2000 000 23.00| 12:00:00
0.00| 0.00 26.00 21,00 37.00 20.00: 000 23.00| 12:05:00
0.00| 000 34.00, 21,00 34.00( 20.00 000 23.00| 12:10:00
0.00| 0,00 33.00 21.00] 22.00| 20.00; 000 23.00| 12:15:00|
0.00| 000 26.00; 21,00 21.00| 20,00 000 23.00| 12:20:00
000} 000 26.00 21.00| 18.00 20.00. 0.00 23.00| 12:25:00
000| 000 26.00| 21.00 15.00f 20.00: 0.00 25.00| 12:30:00
0.00| 000 26.00 21.00| 15.00( 2000 000 23.00| 12:35:00
000] 000 26.00 21.00| 14.00| 2000 000 23.00| 12:40:00
000 000 32.00/ 27.00) 13.00( 2000 000 23.00| 12:45:00
0.00{ 0.00 22.00 16.00 12.00 20.00. 000 23.00| 12:50.00|
0.00] 0.0 21,00 16.00} 12.00[ 2000] 000 23.00] 12:55:00
0.00] 0.00 15.00 15.00) 11.00| 20.00 0.00 23.00| 13:00.00
000] 000 22.00 17.00} 1000 200 000 23.00] 13:05:00
0.00| 000 22.00, 11.0-D-| 11.00| 20.00 0.00 23.00| 13.10.00
0.00] 000 2.00 17‘o‘g| 11| 20 000 23.00] 1315:00
0.00| 0.00 22.00 18,00 12.00| 20.00: 0.00 23.00| 13:20:00
0.00] 0.0 21.00 1792] 1300 2000 000 23.00] 13:25:00
0.00| 0.00 22.00/ 18,00 13.00 20.00. 0.00 23.00| 13:30:00|
0.00| 000 23.00 1&091 13.00] 2000 nn_gl 23.00 13:35:00
0.00| 0.00 22.00 17.00| 13.00( 20.00 0.00 23.00| 13:40:00
0.00f 0.00 22.00. 17.00] 13.00{ 20.00. 0.00 23.00| 13:45:00
0.00| 000 22.00 17.00) 13.00( 20.00: 0.00 23.00] 13:50:00
0.00] 0.00 22.00 17.00] 13.00] 2000]  oo0] 23.00] 13:55:00




DATOS DE MONITOREO ZONA B, DIA 10

[noz |50z [pmie [Pmiz,5 PMVIL 0z |co Temp, [Hora

pom pom | {ug/m3] (ug/m3) {ug/m3| % {ug/m3} |Celsius |hbemm
0.00] 0.00 24.00 13.00] 1.00] 2000 000 1500] 05:5000
0.00] 0.00 24.00 19,00} 1800 2000] __ 0.00 1500] 05-5500
0.00] 0.00 24.00 19.00] 1s.00[ 2000 o000 15.00] 07:0000
0.00] 0.00) 24.00 19,00} 1800 2000] ___0.0D 1500] 07:0500
0.00] 0.00 24.00 m.d 14.00] 20.00] 0.0 1500| 07:1000
0.00] 0.00) 24.00] 19.00] 14.00] 20.00] 000 1500] 07:1500]
0.00] 0.00 24.00] 19.00] 14.00] 20.00] 0.0 1500| 07:2000
0.00] 0.00 29.00) 25.00] 21.00] 20.00] ___0.00 1500]_07:2500
0.00{ 0.00 31.00 23.00) 19.00] 2000 o0 15.00] 07:30.00
0.00] 0.00 24.00) 23.00) 18.00] 20.00] __0.00 1500]_07:3500
0.00] 0.%0 24.00 19.00) 14.00] 20.00] 000 1600| 07:4000
0.00] 0.00 34.00 19.00) 14.00] 20.00 0.00 17.00] 07:45.00
0.00] 0.00 34,00, 19.00 14.00] 2000 o000 1800] 07:50.00
0.00] 0.00 24.00 19.00) 14.00| 20.00 0.00 18.00| 07:55:00
0.00] 0.00 34.00 19.00) 14.00] 20.00] 000 1800| 08:00.00
0.00] 0.00 24.00 13.00) 14.00| 20.00 0.00 18.00| 03:05:00
0.00] 0.00 24.00 19.00) 15.00] 2000 000 18.00] 03:10.00
0.00] 0.00 42.00 37.00) 32.00| 20.00 0.00 1800| 08:15.00
0.00] 0.00 45.00 40.00) 35.00 20.00] 000 18.00| 03:2000
0.00] 0.00 24.00 19.00] 14.00| 20.00 0.00 1800| 08:25.00
0.00{ 0.20 65.00 Gﬂd 55.00| 20.00 0.00 18.00{ 02:30.00
0.00] 0.00 56.00)! 51.% a5.00[ 2000] 000 1800] 03:35.00
O.E‘ 0.00 24.00 19.00] 14.00| 20.00 0.00 18.00| 03:4000
0.00] 0.0 24.00 19.% 18.00[ 2000 000 1800] (8:4500
0.00] 0.00 24.00 19.00] 14.00] 20.00]  0.00 18.00| 03:50.00
0.00] 0.00 24.00 15.% 1800] 2000 000
0.00] 0.00 54.00) 49,00) 41.00] 2000 000 001
0.00] 0.00 67.00 62.00] 57.00] 20.00] _ 0.00 1800| 09:0500
0.00] 0.00 54.00 29.00 4800 2000 oo 12.00] o:1000
0.00] 0.00] 24.00 19.0C] 12.00] 20.00] 000 1800] 09:15.00
0.00| 0.00 24.00 19.00) 1200 2000 000 1g00| 02000
0.00] 0.00 24.00 13.00) 12.00] 20.0] 0.0 1800] 09:2500
0.00| 0.00 21.00 10,00) 12.00] 20.00] 0.0 1200| 02:30.00
0.00] 0.00] 24.00 19,00} 12.00] 20.00] 000 1800] 09:3500
0.00| 0.00 76.00 71.00) 12.00| 20.00 0.00] 1200 05:40:00
0.00] 0.00) 74.00 69.00) 12.00] 20.00]  0.00 1800]_09:45.00
0.00] 0.50 21.00) 19.00) 1200] 2000/ o000 1200| m:5000
0.00] 0.00 24.00) 19.00] 12.00] ze.00] 000 1800 09:55.00
0.00] 0.00 24.00 19.00) 1200 200  oa0 18.00| 10:00:00
0.00] 0.00 22.00 17.00) 12.00] 20.00] 0.0 1800] 10:05.00
0.00] 0,00 21,00 19.00) 12.00] 20.0] 000 1800] 10:10:00
0.00] 0.00 24.00 19.00] 12.00] 20.00] 0,00 2200| 10:1500
0.00] 0,00 56.00 51,00} 12.00] 2000 000 1200 10:2000
0.00] 0.00 54.00 43.00] 1200 2¢00] 000 2200| 10:25:00
0.00| 0.00 23,00, 12.00) 1200] 2000 000 3200| 103000
0.00] 0.00) 24.00] 13.00) 12.00] 2c00] o000 2200] 10:35.00
0.00|_0.00] 24.00! 19.00) 12.00] 20.0] 000 1200] 10-40.00
0.00] 0.00 24.00] 19,00 1200 2000 000 2200| 10:45:00
0.00] 0.00) 24.00 19.00) 12.00] 20.00] __ 0.00 2200]_10:50.00
0.00] 0.00 24.00 m.d 12.00] 20.00]  0.00 2200] 10:55.00
0.00] 0.00 24.00 13.00] 12.00] 20.00] 000 3200]_11:
0.00] 0.00 2400 15.00] 12.00| 20.00 0.00 1200| 11.0500
2.00]_0.00 235.00] 230.00) 112.00] 20.00] 000 2200]_11:1000]
2.00| 0.00 231.00 225.00| 113.00| 20.00 0.00 2200{ 11:1500
2.00] 0.20 229.00 224.00) 113.00] 20.00] 000 2200]_ 112000
2.00| 0.10 226.00 221.00 113.00| 20.00 0,00 22.00| 11:25.00
2.00] 0.10 223.00 217.00) 113.00] 20.00 000 7200] 11:3000
1.00{ 0.00 219.00 214.00 113.00| 20.00 0.00 2200| 11:35.00
1.00] 0.10 217.00 212.00) 113.00[ 2000] 000 2200] 11:4000
0.30] 0.10 211.00 207.00) 113.00] 20.00] _ 0.00 2200| 11:4500
0.20] 0.00 200.00 195.00] 113.00[ 2000] o000 1200 11:5000
0.70| 0.20 87.00 19.00] 113.00] 20.00] 000 22.00| 11:55.00
0.40] 0.10 87.00 19.00) 110.00] 20.00] _ 0.00 7200] 12:0000
0.60] 0.10) 56.00 19.00) 105.00] 20.00] _ 0.00 2200| 12:05.00
0.60] 0.10 54.00) 19.00) 102.00] 20.00] _ 0.00 1300] 12:1000
0.30] 0.00 53.00 19.00) 102.00| 20.00] 0.0 24.00| 12:15.00
0.50[ 0.10 44.00 19.00) 93.00 20.00[ 0.0
0.50] .00 32.00] 19.00) 87.00| 20.00] 000
0.20] 0.00 25.00 19.00) 45.00 2000 000
0.40] 0.00 21.00 19.00) 32.00] 2000 000
0.40] 0.10 22.00 13.00] 22.00] 20.00] 0.0
0.40| 0.00 23.00 10.00) 13.00[ 20.00] o000
0.20] 0.10 23.00 19.00| 11.00| 20.00 0.00
0.20] 0.00 23.00 19.00] 1200 20.00] 0.0
0.30] 0.00) 21.00 13.00) 1200 2¢.00]  0.00
0.20| 0.10 21.00 13.00) 1200] 2000 000
0.20] 0.00 22.00 13.00] 12.00] 20.00] 000
0.20] 0.10 21.00 19.00) 12.00] 2000 00D
0.10[ 0.10 23.00 19.00] 12.00] 20.00] 00
0.10] 0.00 22.00] 19.00 12.00| 20.00] 0.00
0.20] 0.00 23.00] 13.90] 12.00] 2000] 00D
0.10] 0.00 22.00) 19.00] 12.00| 20.00 0.00
0.00] 0.00 23.00] 19.00] 1200] 2000 000
0.10f D.10 23.00 19.00) 12.00| 20.00 0.00
0.00] 0.00 23.00 19.00) 1200] 2000] o000 1300 13:5000
0.00] 0.90) 23.00) 23.00) 1200 2000 oop 3300| 13:5500




DATOS DE MONITOREO ZONA C, DiA 11

Estacion: X:769286.9510; Y:9552854.5067

|No2 |so2 [pm10 [pm2,5 [pm1 02 [co Temp,
'm3; ug/m3; % I[ug[rns] Celsius
0,00/ 0.00] 53.00| 47.00| 20.00| 0.00 14.00
0.00| 0.00 93.00) A47.00( 20,00 0,00 14.00
0.00{ 0.00| §3.00) 46.00| 20,00 14.00
0.00| 0.00] 141.00 n.gﬂ 2000]  000| 15.00
0.00| 0.00] 141.00| 70.00( 20.00] 0.00 15.00
0.00] 0.00] 144.00 79.00| 20.00] 0.00 16.00
0.00| 0.00] 152.00 76.00| 20.00, 0.00 16.00
0.00| 0.00] 152.00) 76.00| 20,00 0.00 16.00
0.00| 0.00 151.00) 75.00| 20.00 0,00 16.00
0.00| 0.00 148.00| 74.00| 20.00 0.00 16.00
0.00| 0.00] 148.00 74.00| 20.00] 0.00 16.00
0.00[ 0.00] 147.00 75.00] 2000 0.00 16.00
0.00| 0.00] 148.00) 74.00| 20.00 0.00 16.00
0.00| 0.00] 160.00) 80.00( 20.00 0.00 16.00
0.00] 0.00] 166.00) 100.00| 20.00] 0.00 16.00
0.00| Q.00 163.00 100.00| 20.00, 0.00 16.00
0.00] 0.00) 161.00 s9.00] 2000 000 16.00
0.00| 0.00{ 139.00) 69.00| 20.00 0.00 16.00
0.00| 0.00] 127.00] 63.00| 20.00 0.00° 16.00
0.00| 0.00] 52.00| 46.00( 20.00 0,00 16.00
0.00| 0.00] 93.00] 46.00( 20.00] 0.00 16.00
0.00] 0.00 53.00] 60.00] 2000 0,00 16.00
0.00] 0.00 93,00] 45.00] 20.00] 0,00 16.00
0.00] 0.00 93.00| 46.00] 20.00]  0.00 16.00
0.00] 0.00] 54.00) 47.00| 20,00 0.00 16.00
0.00| 0.00] %j 46.00| 20.00] 0.00 16.00
0.00| 0.00] 93.00) 46.00| 20.00, 0.00 16.00
0.00] 0.00 94.00] 47.00] 20.00] 000 16.00
0.00] 0.00 141.00 71.00] 2000 000 16.00
0.00] 000 153.00] 77.00] 2000 0,00, 16.00
0,00( 0.00] 181.00! 91.00{ 20.00 0.00 16,00
0.00] 0,00 120,00 60.00] 2000 0,00 16.00
0.00| 0.00] 116.00 58.00| 20.00, 0.00 16.00
0.00| 0.00{ 126.00] 63.00] 20.00]  0.00 16.00
0.00| 0.00] 116.00) 58.00( 20.00| 0.00 16.00
0.00| 0.00] 116.00 58.00| 20.00| 0.00 16.00
0.00] 0.00 149,00 55.00] 2000 000 16.00
0.00| 0.00 117.00) 58.50| 20.00 0.00! 16.00
0.00| 0.00] 121.00] 56.00{ 20.00] 0,00 16.00
0.00| 0.00] 123,00 54.00| 20.00 0.00 16,001
0.00| 0.00] 130.00 65.00( 20.00, 0.00 16.00)
0.00| 0.00] 132.00 656.00( 20.00 0.00 16.00
0.00{ 0.00] 122.00) 64.00| 20.00, 0.00° 17.00
0.00| 0.00] 111.00 58.00{ 20.00) 0,00 17.00
0.00] 0.00] 116,00 S58.00{ 20.00, 0.00 17.00
0.00| 0.00] 140 00 70.00] 20.00] 000 17.00
0.00] 0.00) 116.00 58.00] 2000 000 17.00
0.00] 0.00 116.00 58.00] 20.00] 000 17.00
0.00| 0.00 116.00, 58.00| 20.00) 0.00 18.00
.00 0.09] 116.00 58.00| 20.00| 0.00 18.00
0.00( 0.00] 116.00 58.00( 20.00 000 18.00
0.00[ 0.00 116.00 58.00] 20.00]  0.00 15.00
0.00] 0.00 116.00 58.00] 20.00]  0.00 19.00
4,00] 0.00 134,00 92.00] 20.00] 000 15,00
4.00( 0.00] 316.00 158.00| 20.00 0.00 19.00
4.00| 0.10 311.&] 135.00{ 20.00, 0.00 19.00
4.00| 0.00 137.00 153.00( 20.00| 0.00 19.00
4.00] 0,00 106.00] 53.00] 20.00] 000 20.00
4.00] 010 81.00 41.00] 2000 000 21.00
4.00| 0.00] 21.00] 41.00| 20.00 0.00 24.00
3.00| 0.10 81.00) 41.00( 20.00 0.00 24.00
3.00| 0.00 81.00) A41.00( 20.00, 0.00 24.00
3.00 o.wl 81.00) 41.00| 20,00, 0.00 24.00
2.00| 0.00] 81.00| 41.00| 20.00]  000] 24,00
2.00| 0.00] 87.00) 43.00f 20.00 0.00 24.00
1.00| 0.10] 84.00) 42.00| 20.00 0.00 24.00
0.80] 0.00 84,00] 42.00] 2000 000 24,00
0.80| Q.10 81.00| 41.00| 20.00 0.00 24.00
0.70| 0.00] 81.00| 40.00| 20.00, 0,00 24.00
0.50 0.0_Q] 81.00| 40.00| 20.00 000 26.00
0.40| 0.10] 81.00) 40.00( 20.00 0.00 26.00
0.20| 0.10) 109,00 54.00( 20.00 0.00 26.00
0.20| 0.00) 109.00| 54.00( 20.00| 0.00 26.00
0.20] 0.10] 106.00| 53.00{ 20.00 0.00 26.00
0.20| 0.10 81.00 41.00] 20.00 000 26.00
0.20| 0.00] 81.00] 41.00| 20.00 000 26.00
0.20] 0.10] 81,00 41.00] 20.00 0.00° 26.00
0.10| 0.00 50.00, 45.00| 20,00 0.00 26.00
0.10] 0.10f 88.00) 44.00| 20.00 0.00 26.00
0.10( 0.10] 86.00| 43.00{ 20.00 0.00 26.00
0.10| 0.00] #1.00) 41.00( 20.00 000 26.00
0.10| 0.10 81.00] 40.00{ 20.00 0.00° 26.00
0.00] 0.0 81.00] 40.00] 20.00] 0,00 26.00
0.00] 0.10 81.00] 40.00] 20.00] 0,00 26.00
0.00| 0.00] 8100 a40.00{ 20.00 0.00 26.00
0,10 0.10| 81,00 40.00| 20.00 000 26.00




DATOS DE MONITOREO ZONA C, DiA 12

NO2 502 |PMI10 PM2,5 PM1L 02 L) Temp, Hora
|ppm pom |{ug/m3} {ug/m3) (ug/m3) % {ug/m3) |Celsius hh:mm
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00] 20.00 0.00 14.00] 06:50:00
0.00| ©0.00 92.00 87.00] 46.00| 20.00 c.00 14.00| 06:55:00!
0.0c| ©.00 90,00 85.00 45.00] 20.00 0.00’ 14.00| 07:00:00|
0.00| 0.00 90,00 85.00 45.00{ 20.00. 0.00 14.00] 07:05:00,
0.00{ 0.00 93.00 88.00 45.00| 20.00 0.00 14.00| 07:10:00|
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 14.00| 07:15:00]
0.0¢| 0.00 92.00! 87.00 46.00| 20.00 0.00 14.00| 07:20:00,
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 c.00 14.00] 07:25:00
0.00| 0.00 92.00] 87.00 46.00| 20.00. 0.00 14.00| 07:30:00
0.00| 0.00 59.00 94,00 49.00) 20.00 0.00 14.00] 07:35:00,
0.00| 0.00 97.00 92.00 49.00] 20.00 0.00 14.0D0] 07:40:00
0.00| 0.00 95.00 90.00 45.00] 20.00 0.00 15.00| 07:45:00]
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 15.00| 07:50:00
0.00{ 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 .00 15.00] 07:55:00
0.00| 0.00 92.00 87,00 46.00| 20.00 0.00 15.00) 08:00:(!)]
0.00| 0.00 92.00! 87.00 46.00) 20.00 0.00 16.00| 08:05:00,
0.00| 0.00 104.00 99.00 52,00 20.00 0.00 16.00| 08:10:00|
0.00| 0.00 100.00 95.00 50.00| 20.00 0.00 16.00) 08:15:00]
0.00| 0.00 98.00 93.00 49.00| 20.00 0.00 16.00] 08:20:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 .00 16.00| 08:25:00|
0.00( 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 16.00] 08:30.‘00]
0.00| 0.00 92.00. 87,00 46.00) 20.00 0.00 16.00| 08:35:00,
0.00{ 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 16.00| 08:40:00|
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 17.00) 08:45:00]
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00] 20.00 0.00 17.00| 08:50:00!
0.00( ©.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 17.00] 08:55:00
0.00( 0.00 103.00 98.00 53.00 20.00 0.00 17.00] 09:00:00
0.00| 0.00 100.00 95.00/ 50.00] 20.00 0.00 17.00] 09:05:00,
0.00( 0.00 98.00! 93.00 49.00) 20.00 0.00 17.00] 09:10:00]
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00] 20.00 0.00 17.00{ 09:15:00|
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00| 20.00; 0.00 17.00| 03:20:00|
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 c.00 18.00] 09:25:00
0.00( 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 18.00] 08:30:00
0.00| 0.00 92.00, 87,00 46.00) 20.00 0.00 18.00] 09:35:00,
0.00] 0.00 92,00 87,00/ 46.00| 20.00. 0.00 18.00] 09:40:00;
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 18.00| 09:45:00]
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 18.00| 09:50:00!
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 19.00] 08:55:00
0.00( 0.00 96.00 91.00 48.00| 20.00 0.00 19.00] 10:00:00,
0.00| 0.00 98,00 93.00/ 45.00] 20.00. 0.00 19.00| 10:05:00,
0.00] 0.00 103.00 98.00 53.00| 20.00 0.00 19.00] 10:10:00]
0.00( 0.00 102.00 97.00 51.00| 20.00 0.00 19.00) 10:1_5:2
0.00| 0.00 99.00 54.00 49.50| 20.00 0.00 19.00| 10:20:00!
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00( 20.00 0.00 18.00] 10:25:00|
0.00( 0.00 92,00 87.00 46.00| 20.00 0.00 19.00| 10:30:00|
0.00| 0.00 92.00. 87,00 46.00) 20.00 0.00 20.00] 10:35:00
0.00| 0.00 99.00! 94,00/ 49.50) 20.00 0.00 22.00] 10:40:00
0.00| 0.00 100.00 95,00 50.00| 20.00 0.00 22.00| 10:45:00|
0.00| 0.00 102.00 97.00 51.00| 20.00 0.00{ 22.00] 10:50:00]
0.00| ©0.00 102.00 97.00 51.00| 20.00 0.00 22.00| 10:55:00|
0,00( 0.00 98.00 93.00 49.00| 20.00 0.00 22.00| 11:00:00|
0.00| 0.00 92.00; 87,00/ 46.00| 20.00. 0.00 22.00] 11:05:00
0.00] 0.00 92,00 87,00/ 46.00] 20.00. 0.00 22.00] 11:10:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00] 20.00 0.00 22.00f 11:15:00|
0.00| 0.00 382.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 22.00] 11:20:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 22.00] 11:25:00|
0.00( 0.00 116.00 111.00 58,00 20.00 0.00 22.00f 11:30:00)
0.00| 0.00 119.00 114.00 47.00) 20.00 0.00 22.00] 11:35:00
0.00| 0.00 122.00 117.00 61.00] 20.00. 0.00 22.00] 11:40:00
0.00| 0.00 118.00 113.00; 59.00| 20.00 0.00 22.00 11:6222
0.00| 0.00 115.00] 110.00 47.00| 20.00 0.00| 22.00] 11:50:00
0.00| 0.00 $2.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 23.00] 11:55:00
0.00( 0.00 92.00 87,00 46.00| 20.00 0.00 23.00) 12:0&00]
0.00| 0.00 92.00! 87,00 46.00| 20.00. 0.00 23.00/ ncosggl
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 23.00| 12:10:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 23.00) 12:15:00]
0.00| 0.00 S52.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00] 12:20:00]
0.00| 0.00 117.00 112.00 74.00| 20.00 0.00 24.00] 12:25:00)
0.00( 0.00 120.00 115.00 50.00| 20.00 0.00 24.00] 12:30:00|
0.00| 0.00 120.00 115,00 60.00| 20.00. 0.00 24.00] 12:35:00
0.00| 0.00 117.00 112,00 56.00| 20.00 0.00 24.00] 12:40:00
0.00| 0.00 118.00 113,00 59,00| 20.00 .00 24.00f 12:45:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 56.00| 20.00 Q@ 24.0_{” 12:50:00
0.00( ©0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00] 12:55:00
0.00( 0.00 92,00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00| 13:00:00|
0.00| 0.00 109.00 104.00 56.00] 20.00 0.00 24.00] 13:05:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00) 13:10:00
0.00| 0.00 110.00 105.00 55.00| 20.00 0.00 24.00] 13:15:00
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00| 20.00; 0.00 24.00] 13:20:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 ©.00 24.00] 13:25:00]
0.00( 0.00 113.00 108,00 57.00 20.00 0.00 24.00| 13:30:00|
0.00| 0.00 92.00! 87,00 46.00| 20,00, 0.00 24.00] 13:35:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46,00 20.00 0.00 24.00| 13:40:00
0.00| 0.00 92.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00] 13:45:00,
0.00| 0.00 52.00 87.00 46.00| 20.00 0.00 24.00] 13:50:00]
0.00( 0.00 $2.00 87.00 46.00| 20.00 D.Elli ZA.DDl 13:55:00
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|noz |soz2 [em10 P25 |pv 02 |[co Temp, |Hora

ppm ppm | {ug/m3] {ug/m3) |{ug/m3) % |(ug/m3)
000] 0.00 130.00 12500 6500] 2000] o000
0,00 0.00 28.00 24.00 14.00] 2000]  0.00 16.00]_06:55:00
000 0.00 28.00 2a.00] 1400] 2000 000 16.00] 07:00:00
0.00] 0.00 28.00 24.00] 14.00] 2000 000 16.00_07:05:00
0.00] 0.00 38.00 33.00 19.00] 2000]  0.00) 16,00 n7;w.m|
0.0 0.00 36.00 33.00 1800 2000 000 16.00] 07:15:00
0.00] 0,00 28.00) 24,00 14.00{ 20.00 0.00] 16,00 07:20:00]
0.00] 0.00 29.00 24.00 13.00] 2000 000 16.00] 07:25:00
0.00] 0.0 29.00 20.00 1300] 2000 om0 16.00]_07:30:00
0.00] 0.00 29.00 24.00 13.00] 2000] 0.0 16.00)
0.00] 0.00 29.00 24.00 13.00] 2000] 000
0.00] 0.00 29.00 24.00 1300] 2000 000
0.09] 0.00 20.00 2400 1300] 2000 000
0.00] 0.00 29.00 35.00 13.00] 2000] 000
0.00| 0.00 38.00) 35.00] 19.00f 20.00 0.00
0,00 0.00 38.00) 24.0_0+ 19.00] 2000] 000
0.00 0.00 31.00 24.00 1600] 2000 000
0.00] 0.00| 30.00 24.00 1500] 2000] 000
0.00] 0.00 29.00 24,00 1600] 2000 000
0.00] 0.00 29.00 24.00 1600] 2000 000
0.00| 0.00 33.00 ZI.OUI 15.00| 20.00] 0.00 3 &
0.00] 0.00 29.00] z4.og_| 15.00] 20.00] _ 0.00 18.00]_08:35:00)
0.00] 0.00 50.00 24.00 2500] 2000] 000 18.00) us:wmol
0.00] o.00| 51.00 ssﬂ 2600] 2000 000 ! 451
0.00] 0.00 51.00 33.00) 2600 2000 000
0.00] 0.00 44.00 20.00 2200] 2000 o000
0.00| 0.00 44.00] 24.00[ 2200 2000 0.00
0,00 0.00 24.00 za.ogi 22.00] 2000] 0.0
0,00 0.00 44,00 24,00 2200 2000 0.00
0.00] 0.00] 29.00 za.o%l 1500] 2000 000
0.0 0.00 29.00 24.00 1500] 2000] 000
0.00] 0.0 29.00 21.00 1500 2000 000
0.00] 0.00] 29.00) 32.00] 12.00| 20.00 0.00
0.00] 0.00 37.00 32.00 16.00] 2000] _ 0.00]
0.00[ 0.00 29.00 24.00 15.00] 2000 000
0.00] 0.00| 29.00 za.t%l 1500 2000] 0.0
0,00 0.00 29.00 24.00 1500 2000] 0.0
0.00] 0.00 29.00 2,00 15.00] 2000] 000
0.00] 0.00 60.00) 55.00] 15.00| 2000 0.00 | 004
0.00[ 0.00 70.00 s_sgq 35.00] 2000 000 15.00]_10:05:00
0.00] 0.00 63.00 58.00 34.00] 2000 000 19,00] 10:10:00
0.0 0.00 29.00 24.00 i500] 2000 000 ] :
0.00| 0.00 29.00| 24.00 15.00( 2000 0.00
0,00 0.00 29.00 u.oj 1500] 2000 000
0.00] 0.00 29.00 aa.00 1500| 20.00] 0.0/
.00 0.00 26.00 41.00 23.00] 2000 0.0
0.00] 0.00 45.00 40.00 23.00] 2000] 000
0.00| 0.00 29.00) 24.00] 15.00( 20.00 0.00
0.00] 0.00] 111.00 m.oﬁl 5600 2000] 0.0
0.20] 0.00 129.00 124.00 66.00| 2000 000 19.00] 10:55:00
0.20| 0.00 151.00| 146.00 7800| 20.00| 0.00 19.00| 11:00:00
0.10] 0.00 152.00 147,00 7600] 2000 0.0 19.00]_11:05:00
0.10[ 0.10 129.00 124.00 65.00] 2000 000 19,00] 11:10:00
0.20| 0.00 50.00) 124.00 25.00( 20.00 0.00 19.00| 11:15:00°
0.20] 0.00 50.00 24.% 25.00] 2000] 0.0
0.20| 0.00 50.00| 47,00, 25.00| 20.00 0.00 19,00{ 11:25:00
0.20] 0.00 70.00 53.00 3500] 2000 0.00 30.00]_11:30:00
0.20] 0.00 66.00 61.00 33.00] 2000 0.0 20,00]_11:35:00
0.10] 0.00 31.00 24.00 1600 2000] 000 20,00] 11:40:00
0.10]| 0.10 56.00) 45.00) 2800( 20.00 0.00 21.00{ 11:45:00
0.00] 0.00] 53.00) 43.0% 27.00] 20.00] 0.0 21.
0.00| 0.00 35.00| 37.00] 17.00| 20.00 0.00 22,00 11:55:00
0.10] 0.10 31.00 26.00 1500 2000] 0,00 32.00]_12:00:00
0.10] 0.00 31.00 26.00 15.00] 2000 0.00 33.00]_12:05:00
0.00] 0.00 48.00| 26.00| 24.00| 20.00| 0.00 23.00{ 12:10:00|
0.10| 0.00 48.00] 43,00 24.00f 20.00 0.00 23.00] 12:15:00]
0.00] 0.00 28.00| 22.00| 2400 2000] 000 2200
0.00| 0.10 27.00| 41,00, 13.00| 20.00 0.00 25,00}
.00 0.00 27.00 22.00 13.00] 2000 0.00 25.00]_12:30:
0.10] 0.00 27.00 22.00 14.00] 2000] 0,00 35.00] 12:35:00
0.10| 0.00 27.00) 22.00] 14.00f 2000 0.00 2500] 12:40:00
0.10| 0.10 61.00) 56.00] 31.00| 20.00 0.00 24.00| 12:45:00
0.00]_0.00] 59.00] 53.00 3100] 2000] 000 22.00] 12:50:00
0.10| 0.00| 27.00) 44,00 16.00| 20.00 0.00 22,00 12:55:00
0.10] 0.00 27.00 zz.oa 15.00] 2000 0.00 32.00 13:ocr.oo|
0.00] 0.10 27.00 22.00 14.00] 20.00] 0.0 23.00
0,00] 0.20 27.00| 22.00| 13.00] 2000 0.00 22.00{ 13:10:00|
0.10| 0.00 27.00| 22.00] 13.00{ 20.00 0.00 22.00{ 13:15:00
0.00] 0.00] 30.00] u.ogi 13.00] 2000] _ 0.00 22,00 13:zo:ool
0.00| 0.00 30.00 24,00 15.00| 20.00 0.00 22,00 13:25:00
0.20] 0.00 30.00 24.00 1500] 2000 0.00 22.00]_13:30:00
0,00 0.00 30,00 24.00 15.00] 2000] 0.0 32.00]_13:35:00
0.10] 0.00 30.00 24.00] 15.00] 20.00 0.00 22.00] 13:40:00
0.00| 0.10 29.00) 24.00] 15.00| 20.00) 0.00 22.00| 13:45:00)
0.10] 0.10 25.00 21.00 13.00] 2000] 0.0 22.00 13:so:oo|
0.00| 0.00] Z7.m 22.031 14.00| 20.00 0.00] 22,00 13:55:00
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NO2 [so2_|pmio PM2,5 |pm1 02 |[co Temp,
m m 'm3 'm3; 'm3| % ](uuma] Celsius

0.00| 0.00 34.00 29.00] 15.00| 20.00 0.00
0.00] 0.00 31.00 25.00 15.00] 2000  0.c0
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500 2000  0.00
0.00] 0.00 30.00 25.00) 15.00] 2000 0.0
0.00] 0.00 30.00] 25.00 15.00] 20.00[ 0.0
0.00] 0.00 30,00 25.00 15.00] 20.00] 0.0
0.00] 0.00 3000 25.00 1500 20.00[ 0.0
0.00[ 0.00 30.00 25.00 15.00] 20.00] 0.0
0.00] 0.00 30.00, zs.q 15.00| 20.00] 0.0
0.00f 0.00 30,00 25.00] 15,00| 20.00 0.0
0.00] 0.00 30,00 25.00 1500 2000 0.0
0.00| 0.00 30,00 25.00 1500 2000 0.0
0.00] 0.00 30.00] 25.00 1500| 20.00] 0.0
0.00] 0.00 30.00 25.00) 15.00] 2000 0.0
0.00| 0.00 30.00 ZS.ODI 15.00| 20.00 0.c0
0.00] 0.00 30.00, 25.00] 15.00] 20.00| 0.cO
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500 20.00] 0.0
0.00] 0.00 33.00 27.00 15.00| 20.00]  0.00 18.00| 08:15.00.
0.00] 0.00 31.00 26.00] 1500 2000 0.0 18.00] 08:20.00
0.00| 0.00 30.00 25.00) 15.00| 20.00 0.co 18.00,
0.00] 0.00 30,00 25.00 1500 20.00] 0.0 18.00)
0.00] 0.00 30,00, 25.00 15.00| 20.00] 0.0 18.00
0.00] 0.00 30.00] 25.00] 15.00| 20.00 0.00 18.00)
0.0d| 0.00 30.00 25.00] 15.00| 20.00 0.c0 18.00,
0.00] 0.00 30.00] 25.00] 15.00| 20.00 0.0 18.0D;
0.00| 0.00 30.00 25.00) 1500| 2000 0.0 18.00
0.00] 0.00 27.00 22.00] 13.00| 20.00 0.00 13.00;
0.00] 0.00 27.00, 22.00] 13.00| 20.00 0.00 19.00
0.00] 0.00 27.00] 21.00] 14.00| 20.00 0.C0 19.00
0.00| 0.00 27.00 zz.o:'vl 1400 2000[ 0.0 19.00)
0.00| 0.00 27.00 22.00 1300 2000 0.0 20.00
0.00| 0.00 27.00 21.00] 13.00| 20.00 0.0 20.00]
0.00] 0.00 27.00 22.00] 13.00( 20.00] 0.0 20.0D:
0.00| 0.00 27.00 22.00] 13.00| 20.00 0.CO 20.00; 135
0.00] 0.00 27.00] 22.0D] 13.00| 20.00 0.c0 21.00| 09:40:00
0.00] 0.00 30,00 25.00 15.00| 2000] 000 22.00| 09:45:00.
0.00] 0.00 30,00, 25.00 1500 2000] 0.0 23.00] 09:50.00
0.00] 0.00 30.00 25.00] 15.00| 20.00 0.00 23.0D0] 03:55:00
0.00] 0.00 30.00 25.00) 1500 2000  0.00 23.00] 10:00:00
0.00| 0.00 30.00 25.00) 1500] 20.00] 000 23.00] 10:05:00
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500 2000 0.0 23.00] 10:10:00
0.00| 0.00 30.00 25.00] 15.00| 20.00 0.0 23.00 10:15:00
0.00] 0.00 30.00 25.00] 15.00| 20.00 0.co 23.00| 10:20:00
0.00] 0.00 30,00 25.00) 1500| 2000] 0.0 23.00] 10:25:00
0.00{ 0.00 30.00] ZS.ODI 15.00| 20.00 0.0 23.00| 10:30:00
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500] 2000[ 0.0 23.00] 10:35:00
0.00] 0.00 20.00 25.00 1500 2000  o.ca] 23.00] _10:40:00
0.00| 0.00 30.00 25.00] 15.00( 20.00| 0.00 23.00] 10:45:00
0.00] 0.00 30.00 25.00[ 15.00| 20.00 0.00 23.00] 10:50:00
0.00] 0.00 30.00 25.00] 15.00] 2000 0.0 23.00] 10:55:00
0.00] 0.00 30.00 25.00) 1500 2000 0.0 23.00] 11:00.00
0.00] 0.00 30.00 25.00] 15.00( 20.00] 0.0 23.00 11:05.00
0.00] 0.00 30.00, 25.00] 15.00( 20.00| 0.cO 23.00] 11:10:00
0.00] 0.00 20,00 25.00 1500 2000  0.00 23.00] 11:15:00.
0.00] 0.00 30.00] 25.00 1500 2000  0.60 23.00] 11:20:00
0.00] 0.00 30.00 25.00) 1500 20.00] 0.0 23.00] 11:25:00
0.00] 0.00 30.00 25.00) 1500] 2000 0.00 23.00] 11:30:00
0.00] 0.00 32.00 27.00) 1600 2000  0.00 23.00] 11:35:00
0.00| 0.00 30.00 25.00 1500 2000  0.00 23.00 11:40:00
0.00] 0.00 3000 25.00 15.00| 20.00] 0.0 23.00 11:45.00
0.00{ 0.00 30.00] 25.04 15.00| 20.00 0.c0 23.00| 11:50:00
0.00{ 0.00 30.00 25.00 15.00] 20.00 0.00 23.00] 11:55.00
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500] 2000[ 0.0 23.00] 12:00:00
0.00] 0.00 30.00 25.00 1500 20.00] 0.0 23.00] 12:05:00
0.00] 0.00 30,00 25.00 15.00] 20.00] 0.0 23.00] 12:10.00
0.00] 0.00 30,00, 25.00 15.00| 2000] 0.0 23.00| 12:15.00.
2.00] 0.00 30,00 25.00 15.00] 20.00] 0.0 23.00] 12:20:00
0.00] 0.00 30.00] 25.00] 15.00] 2000 0.0 23.00] 12:25:00
0.00] 0.00 30,00/ 25.00 15.00| 20.00] 0.0
0.00] 0.00 30.00 25.00 1600| 2000 0.0
0.00] 0.00 31.00] 26.00] 17.00| 20.00 0.c0
0.00] 0.00 31.00 26.00] 17.00| 20.00 0.C0
0.00] 0.00 31.00 @1 16.00] 20,00 0.00|
0.00] 0.00 31.00 26.00 1600 20.00] 0.0 23.00] 12:55:00
0.00] 0.00 31.00] ZS‘DDl 15.00| 20.00 0.00 23.00] 13:00:00
0.00] 0.00 31.00] ZG,ODI 15.00| 20.00 0.00 23.00] 13:05.00
0.00] 0.00 31.00 26.00 1500 2000[ 0.0 23.00] 13:10:00
0.00| 0.00 31.00 26.00) 1500| 2000 0.0 23.00| 13:15:00
0.00| 0.00 31.00 27.00 15.00| 2000] 0.0 23.00] 13:20.00
0.00] 0.00 31.00] 26.00] 15.00| 20.00 0.00 23.00] 13:25:00
0.00| 0.00 31,00 26.00 1500 2000[ 0.0 23.00] 13:30:00
0.00| 0.00 3000 23.00 1500 2000] 0.0 23.00] 13:35:00
0.00] 0.00 28.00) 23.00 13.00] 2000 000 23.00] 13:40:00
0.00| 0.00 28.00 23.00] 13.00] 20.00 0.C0 23.00] 13:45:00
0.00] 0.00 28.00 23.00] 13.00| 20.00 0.0 23.00] 13:50:00
0.00] 0.00 28.00 23.00] 14.00| 20.00 0.Co 23.00] 13:55:.00
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[no2 502 [pM10 [pv2,5 [pv1 o2 [co Temp, [Hora
Celsius hh:mm
16.00| 06:50:00

! ) ; Y . 16.00

0.00| 0.00 28.00 23.00 15.00] 20.00]  0.00 16.00| 07:00:00

0.00| 0.00 28.00 24.00 15.00| 20.00]  0.00 16.00] 07:05:00

0.00| 0.c0 29.00 24.00 14.00] 2000  0.00] 1sm| 07:10:00

0.00] 0.00 29.00 24.00 14.00] 20.00]  0.00) xgpg,l 07:15:00

0.00[_0.00 28.00 25.00) 15.00] 20.00]  0.00 16.00] 07:20:00

0.00] 0.00 29.00 24.00 15.00] 20.00!

0.00] 0.0 29.00 24.00|

0.00]_0.00 29.00 24.00

0.00| 0.00 28.00 24.00

0.00] 0.00 29.00 24.00

0.00| 0.00 30.00 25.00.

0.00| 0.00 29.00) 24.00

0.00[ 0.00 29.00 24.00

0.00] 0.00 28.00 23.00

0.00] 0.00 29.00 24.00

0.00| 0.c0 29.00 24.00

0.00]_0.00 159.00 154.00

0.00] 0.00 158,00 154.00) 20.00! ;

0.00| 0.0 159.00 154.00 20.00]  0.00]

0.00| 0.00 172.00 165.00 20.00]  0.00!

0.00] 0.00 170.00 165.00 2000]  0.00

0.00] 0.c0 171.00, 164.00 20.00] 0.0

0.00| 0.00 170.00 165.00 2000]  0.00

0.00| 0.00 170.00 165.00 00| 20.00]  0.00]

0.00| 0.00 333.00 300.00 zo.ool 0.00

0.00| 0.00 222.00 298.00 20.00]  0.00|

0.00] 0.00 87.00 276.00 zo.ool 0.00

0.00] 0.00 89.00 165.00 2000]  0.00

0.00| 0.00 95.00 165.00 2000] 0.0

0.00] 0.00 170.00 165.00 00| zo,ool 0.00 ] 25

0.00[ 0.00 170.00 165.00 20.00] _ 0.00 304

0.00[ 0.00 321.00 316.00 2000] 0.0 18.00] 09:35:00

0.00| 0.00 161.00 156.00 2000 0.0 18.00] 08:40:00)

0.00| 0.00 181.00 176.00 20.00]  0.00 18.00] 09:45:00)

0.00] 0.00 205.00 200.00 20.00]  0.00! 18.00] 09:50:00

0.00] 0.00 170.00 165.00 20.00]  0.00] 18.00| 09:55:00)

0.00] 0.c0 90.00 85.00 20.00] 0.0 18.00] 10:00:00

0.00] 0.00 25.00, 83.00 2000 0.00 18.00] 10:05:00

0.00] 0.00 170.00 165.00 2000  0.00 18.00| 10:10:00

0.00]_0.00 170.00 165.00) 20.00] 0.0 1200| 10:15:00

0.00| 0.00 170.00 165.00 20.00) 0.00, 18.00] 10:20:00|

0.00| 0.00 170.00 165.00 20.00]  0.00! 18.00| 10:25:00

0.00| 0.00 170.00 165.00 20.00) 0.00] 19.00{ 10:30:00

0.00[ 0.00 170.00 165.00 20.00] 0.0 19.00] 10:35:00

0.00] 0.00 170.00 165.00 2000]  0.00 19.00] 10:40:00)

0.00| 0.00 170.00 165.00 20.00) 0.00| 19.00| 10:45:00;

0.50| 0.00 170.00 165.00 2000  0.00! 22.00] 10:50:00)

0.50[ 0.c0 170.00 165.00 20.00]  0.00 22.00] 10:55:00

0.50] 0.00 170.00 165.00 20.00]  0.00 22.00] 11:00:00

0.50] 0.c0 364.00 359.00 2000]  0.00! 2200] 11:05:00

0.50 0.00 363.00 358.00 2000] 0.0

0.50] 0.00 325.00 320.00 20.00] 0.0

0.50 0.00 323.00 318.00 20.00]  0.00! ]

0.50] 0.00 307.00 302.00 2000 0.0 22.00] 11:25:00

0.50] 0.00 307.00 302.00 20.00] oEl 22.00] 11:30:00

0.50] 0.10 307.00 302.00

0.40] 0.00 307.00 302.00

0.40[ 0.10 307.00 302.00 20.00 ;

0.40] 0.00 298.00 293.00 2000 0.0

0.40| 0.10 298.00 293.00 49.00| 20.00] 0.0

0.40] 0.00 298.00 253.00 20.00]  0.00

0.40| 0.10 200.00 195.00 2000 0.0

0.40] 0.10 202.00 197.00 2000] 0.0

0.40] 0.00 202.00 197.00 00| 20.00 0.00] 23.00] 12:15:00]

0.40| 0.10 159.00 154.00 20.00]  0.00 23.00] 12:20:00|

0.40[ 0.00 159.00 154.00 2000] 0.0 23.00] 12:25:00

0.40[ 0.10 159.00) 154.00 00| 2000  0.00] 23.00] 12:30:00

0.40] 0.10 159.00) 154.00 2000]  0.00 24.00] 12:35:00]

0.40[ 0.0 150.00 145.00 20.00]  0.00! 24.00] 12:40:00!

0.00| 0.10 150.00. 145.00 0] 2000 000 24.00] 12:45:00

0.30] 0.00 150.00) 145.00 2000]  0.00] 24.00] 12:50:00!

0.00] 0.10 150.00 145.00 2000 0.00 24.00] 12:55:00

0.00] 0.00 150.00 145.00 20.00]  0.00! 24.00] 13:00:00

0.30] 0.00 150,00 145.00) 2000  0.00 24.00] 13:05:00

0.30| 0.10 150.00 145.00 2000] 0.0 za.ool 13:10:00

0.10] 0.10 150.00! 145.00 2000 0.00 24.00] 13:15:00!

0.00[ 0.00 150,00 145.00 2000] 0.0 24.00] 13:20:00

0.10| 0.10 161.00 156.00 2000 0.00] 25.00] 13:25:00,

0.00] 0.0 161.00) 156.00) 2000 0.00 25.00] 13:30:00

0.20] 0.00 161.00 156.00 00| 20.00]  0.00] 25.00] 13:35:00,

0.10[ 0.10 207.00 202.00 20.00]  0.00 25.00] 13:40:00

0.10[ 0.00 163.00 158.00 2000]  0.00 25.00] 13:45:00)

0.00| 0.00 162.00 157.00 00| 20.00]  0.00] zs.oul 1350.110|

0.00] 0.00 172.00 167.00 zo.ool 0.00 25.00] 13:55:00,




DATOS DE MONITOREO ZONA D, DIA 16
Estacion: X:769249.6015; Y:9552701.9604

[NO2 |s02 [pmio PM2,5 [pm1 02 |[co Temp, Hora
{ppm Ippm [{ug/m3) m3 m3) % |(ug/m3) |celsius hh:mm

0.00| 0.00 40.00] 35.00 20,00 20.00 0.00 16.00 06:50:00
0.00] 0.00 42,00] 37.00] 21.00{ 20.c0 0.00 16.00| 06:55:00
0.00| 0.00 39.00) 34.00] 20,00 20.00 0.00 16.00| 07:00:00
0.00] 0.00 41,00] 36.00] 21,00{ 20.00 0.00 16.00| 07:05:00
0.00] 0.00 117.00 112,00 55,00 20.C0 0.00 16.00] 07:10:00
0.00] 0.00 120,00 115.00 60.00] 20.c0 0.00) 16.00] 07:15:00
0.00| 0.00 122.00 117.00 61.00] 20.c0 0.00 16.00] 07:20:00
0.00] 0.00 118.00) 113.00 59.00| 20.00 0.00 16.00] 07:25:00
0.00| 0.00 159.00 154.00 81.00{ 20.00 0.00 17.00| 07:30:00,
0.00] 0.00 117.00 112,00 59.00] 20.00 0.00 17.00] 07:35:00
0.00] 0.00 171.00 166,00 85.50( 20.c0 0.00 17.00| 07:40:00
0.00] 0.00 118,00 113.00 59.00| 20.00 0.00 17.00} 07:45:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 17.00] 07:50:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 17.00] 07:55:00
0.00] 0.00 107.00 102.00 54.00| 20.C0 0.00 17.00| 08:00:00
0.00| 0.00 117.00 112,00 58.00| 20.C0 0.00 17.00| 08:05:00
0.00] 0.00 117.00) 112,00 58,00 20.00 0.00 17.00] 08:10:00
0.00] 0.00 107.00 102.00 53.00] 20.C0 0.00 17.00] 08:15:00,
0.00| 0.00 117.00 112.00 58.00] 20.00 0.00] 17.00

0.00] 0.00 227.00 222.00] 112.00{ 20.C0 0.00 17.00

0.00| 0.00 203.00 198.00 101.00| 20.00 0.00 17.00

0.00] 0.00 180.00) 175,00 90.00] 20.00 0.00 17.00!

0.00| 0.00 117.00 112.00 58,00 20.C0 0.00 17.00

0.00| .00 117.00 112,00 58.00| 20.00 0.00 17.00

0.00| 0.00 117.00 112,00 58,50 20.00 0.00 18.00

0.00] 0.00 106.00 101.00 53.00| 20.00 0.00 19.00]

0.00] 0.00 161,00 156,00 81,00 20.00 0.00] 16.00

0.00] 0.00 239,00 234.00] 120.00{ 20.00 0.00 19.00

0.00] 0.00 236,00 231,00 118.00| 20.00 0.00 19.00

0.00| 0.00 117.00] 112.00 59.00] 20.00 0.00 19.00

0.00| 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 19.00

0.00] 0.00 117.00 112.00 59.00] 20.C0 0.00 19.00

0.00] 0.00 117.00 112,00 59.00| 20.00 0.00 19.00

0.00| 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 19.00

0.00] 0.00 183.00) 178.00 92.00] 20.00 0.00 19.00

0.00] 0.00 178.00 173.00 89.00] 20.0 0.00 19.00

0.00] 0.00 117.00 112.00) 59.00| 20.00 0.00] 19.00

0.00| 0.00 117.00 112,00 59,00 20.00 0.00 19.00

0.00| 0.00 112.00 107.00 56.00| 20.00 0.00 19.00

0.00] 0.00 117.00) 112.00 59.00| 20.00 0.00 16.00]

0.00| 0.00 112.00 107.00 56,00 20.00 0.00 18.00!

0.00f 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 19.00

0.00| 0.00 117.00 112.00 58,00 20.C0 0.00 19.00

0.00] 0.00 117.00 112,00 58.50| 20.00 0.00 20.00

0.00] 0.00 117.00 112.00 58.50| 20.C0 0.00 22.00] 10:30:00
0.00] 0.00 150,00 145,00 75.00] 20.00 0.00) 22.00] 10:35:00
0.00} 0.00 139.00 134.00 70,00 20.00 0.00 22.00{ 10:40.00
0.00] 0.00 137.00) 132.00 55.00] 20.00 0.00 22.00] 10:45:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 59.00] 20.C0 0.00] 22.00] 10:50:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.C0 0.00 22.00| 10:55:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 59.00| 20.00 0.00 22.00{ 11:00:00
0.00| 0.00 117.00 112,00 59.00| 20.00 0.00 22.00| 11:05:00
0.00] 0.00 194.00 189.00 97.00] 20.00 0.00 22.00{ 11:10:00
0.00] 0.00 117.00) 112.00 59.00] 20.00 0.00) 22.00] 11:15:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 59.00] 20.00 0.00 22.00] 11:20:00
0.00| 0.00 162,00 157.00 81.00[ 20.00 0.00 22.00{ 11:25:00
0.00] 0.00 117.00) 112.00 50.00| 20.00 0.00 22.00] 11:30:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 59.00] 20.00 0.00 22.00] 11:35:00
0.00] 0.00 239.00 234.00 120.00{ 20.00 0.00 22.00] 11:40:00
0.00] 0.0 117.00 112,00 58,00 20.00 0.00 22.00{ 11:45.00
0.00] 0.00 117.00 112.00 5800 20.00 0.00 22.00] 11:50:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 58.00| 20.00 0.00) 22.00] 11:55:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 58,00 20.00 0.00 23.00] 12:00:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 58.00| 20.C0 0.00 23.00] 12:05:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 58.00| 20.00 0.00 23.00] 12:10:00
0.00] 0.00 117.00 112.00 58.00| 20.00 0.00 23.00{ 12:15:00
0.00| 0.00 116.00 111.00 58.00| 20.00 0.00 23.00{ 12:20:00
0.00] 0.00 117.00 112,00 58,00 20.00 0.00 23.00] 12:25:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 58,00| 20.00 0.00 23.00{ 12:30:00
0.00| 0.00 116.00 111.00 58,00] 20.00 0.00 23.00{ 12:35:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 55.00| 20.00 0.00 23.00{ 12:40:00
0.00] 0.00 117.00 112,00 55.00] 20.C0 0.00] 23.00] 12:45:00
0.00| 0.00 117.00 112,00 55.00] 20.00 0.00 24.00| 12:50:00
0.00| 0.00 117.00 112.00 55.00| 20.C0 0.00 24.00] 12:55:00
0.00] 0.00 115.00) 110.00 55.00| 20.00 0.00 24.00] 13:00:00
0.00] 0.00 107.00 102,00 53.50] 20.00 0.00) 24.00] 13:05:00
0.00] 0.00 117.00 112,00 65.00] 20.c0 0.00 24.00] 13:10:00
0.00| 0.00 117.00 112,00 65.00( 20.00 0.00 24.00] 13:15:00
0.00] 0.00 92.00 87.00] 46.00| 20.00 0.00, 24.00| 13:20:00
0.00| 0.00 92.00 27.00] 46.00[ 20.00 0.00] 24.00] 13:25:00
0.00] 0.00 88,00] 83.00] 44.00| 20.c0 0.00 24.00] 13:30:00
0.00| 0.00 83.00 78.00) 41.50| 20.00 0.00] 24.00{ 13:35:00
0.00] 0.00 117,00 112.00] 57.00| 20.00 0.00 24.00] 13:40:00
0.00] 0.00 82.00 77.00] 4a.00] 20.c0 0.00 24.00] 13:45:00
0.00] 0.00 61.00 56.00 27.00| 20.00 0.00 24.00] 13:50:00
0.00] 0.00 60.00 55.00] 30.00] 20.c0 0.00 24.00] 13:55:00




DATOS DE MONITOREO ZONA D, DiA 17

no2 [s02 [pm10 [pmi2,s | 02 | [Tomp, Hora
ppm ppm | lug/m3| (ug/m3} (ug/m3) % (ug/ma) |celsius hh:mm
0.00] .00 92.00 87.00) 46 2000]  0.00) 1400] 06:5000
0.00] 0.00 a2.00 27.00) 46| 2000] 000 1900] 065500
0.00] 0.00 52.00) 87.00| 6] 2000 0.00] 1200] 070000
.00 £.00 32.00 27,00 46| 2000]  0.00] 12.00]_07:05.00
0.00] 0.00 a2.00 71.00 46| 1300]  0.00] 1200| 071000
0.00] 0.00 112.00 1o7.gq| 46] 1990 u.gq 14.00
0.00] 0.00] 114.60'{ 109.00) 16| 2000] _ 0.00] 14.00
.00 0.00] 113.00] 108.00) 46 1990] 0.0 13.00
0.00] 0.00 52.00] 87.00) 45| 2000]  0.0D) 14.00]
0.00] 0.00 145.00 140.00) 16 1990]  0.00] 1400
.00 0.00 132.00 127.00 46| 2000 n# 1300
0.00| 0.00 122,00, 117.00 46| 2000 0.00] 15.00°
0.00] 0.00 91,00 9.00| 46 2000]  0.00] 15.00
0.00] 0,00 93.00] m 46] 2000] .00 15.00
0.00] .00 83.00 83.00) 46| 2000]  0.00] 1500
00| 0.00] 92.00 87.00] 46| 2000  o.00] 1500
0.00] 0.00 163.00 15&' 48] 199¢]  0.00] 16.00]
0.00] ©.00 167.00 xsz.uol 6] 2000 uw% 16.00
o.00] 0.00 S2.00 7.00) 46 2000]  0.00) 1500
0.00 ©.00 ‘_Wl 07.% 46} 2000 0.00] 16.00]
0.00] 0.00 a2.00 %7.00) 46 2000] _ 0.00) 1600
0.00] 0.00 135.00 130.00] 46] 2000]  0.00) 1600
0.00] 0.00 135.00 130.00 46| 2000]  0.0D) 16.00] 08:40:
0.00] 0.00 121.00 nq.nB| 16 1990]  0.p) 1700 08:45
0.00| 0.00 91.00, 86.0C) 46| 204¢C 0.00] 17.00 3
0.00] 0.00 93.'031 23.00) 46 2000]  0.00) 17.00 :
o.00 0.00 111.00] ¥ 46| 1930] 0.0 17.00
0.00] 0.00 103.00 46| 2000] 0.00] 17.00] 05
0.00] 0.0 92.00 46 2000]  c.00] 17.00
o.00] 0.0 52.00 87.00) 46| 2000]  c.on 17.00
0.00] 0.00 105.00 100.00] 46] 2000]  0.00) 17.00
0.00] 0.00 111.00 106.00 46 2000]  0.00) 1300
0.00| 0.00 92,00 87.00] 46| 2000 0.00| 13.00
0.00] 0.00 92.00) 87.00] 46| 2000]  0.00) 18.00
0.00] 0.00] 102.00 97,00 46| 2000 0.00) 1200
92.00 87.00) 45] 2000] __ 0.0D) 18.00
11575' 111 d 16| 19.80]  0.00) 12.00]
c&tﬂi #7.00| 46| 2000 0.00) 19.00| 095500
92.00. n?,q 46| 2000 0.00; 19.00] 10:00.00
92,00 7.00) 46| 2000]  0.00) 19.00] 10:05:00
175.00] 173.00| 46/ 1380]  0.00) 13.00] 10:10.00
182.00 184,00 46| 13.60 0.0} 19.0¢| 10:15.0¢
97.00 92.00) 16] 1990]  0.00f 19.00] 10:2000
83.00 83.00) 46| 2000] 19.00] 10:25.00
5| 2000 19.06] 10:3000
#5.00 20.00) 16] 2000 2000] 103500
Biﬂi 80.00) 46] 20,00 22.00] 10:40.00
95.00 20.00) 146] 2000 200 10:45:00
3 46/ 2000 2200] 105000
46] 2000 22.00] 105500
46| 2000 22.00] 110000
46| 2000 2200
48] 2000 22.00
46 2000 7200
2000 2200]
2000 22.00

25.00| 13:A0:00

00| 13:9500]

25.00] 135000
25.00| 13:35.00




DATOS DE MONITOREO ZONA D, DIA 18

NO2 |soz [pmio [PM2,5 PM1 02 |[co Temp, |Hora

n Celsius |hh:mm
0.00] 0.00 X X 14.00] 06:50:00
0.00] 0.00 32,00 27.00] 16] 2000 0.0 14.00] 06:55:00)
0.00| 0.00 32,00 27.00] 16/
0.00] 0.00 23.00 18.00 12
0.00| 0.00 32.00 27.00) 16|
0.00| 0.00 32,00 27.00] 16
0.00] 0.00 32.00 27.00] 16
0.00 0.00 89.00 84.00] 45
0.00] 0.00 134,00 129.00 67,
0.00] 0.00 233.00! 228.00 117|
0.00] 0.00] 54.00] 49.00 27,
0.00] 0.00 35.00 30.00] 18| 20 X 16,00]
0.00] 0.00 211.00 206.00 106 20,00 0.00] 16.00
0.00] 0.00 213.00! 208.00 107 20.00]  0.00] 16,00
0.00] 0.00 35.00 30.00] 18 2000 o000 16,00
0.00] 0.00 35.00 30.00 18| 2000] 0.0 16.00]
0.00] 0.00 35.00 30.00] 18] 20.00 0.00) 16.00|
0.00] 0.00 133.00 128.00 57] 2000] 000 16.00
0.00 0.00 134.00 129.00 67| 2000)  0.00 16.00)
0.00| 0.00 87.00 82.00) 44| 2000]  0.00 16,00
0.00] 0.00 23.00 18.00 12| 2000 0.0 17.00
0.00] 0.00 33,00 28,00, 17| 2000 0.00) 19,00
0.00| 0.00 35.00! WI 18| 20.00 oAG'o'I 19.00)
0.00| 0.00 35.00 30.00 18] 20.00) 0.00) 19.00
a.00] 0.00] 35.00 30.00] 18] 2000]  0.00] 19.00
0.00] 0.00 35,00 30.00] 18| 2000  0.00 19.00
0.00] 0.00 125.00, 130.00 68| 2000]  0.00] 19.00
0.00] 0.00 145.00 140.00] 73] 20,00
0.00] 0.00 137.00. 132.00 59] 20.00
0.00] 0.00 111.00; 106.00 56| 20.00
0.00| 0.00] 34.00 29.00| 17| 20.00
0.00] 0.00 65.00 50.00] 33[ 2000 ) 15.00
0.00| 0.00 67.00 652.00] 34| 2000  0.00 19,00
0.00 0.00 77.00 72.00 39] 2000[  0.00 19.00]
0.00| 0.00 56.00, 51.00] 28| 2000] 0.0 16.00
0.00] 0.00 65.00 50.00] 33|20, 0.00] 19.00] |
0.00] 0.00 56.00 51.00] 28 0.00) 18.00)
0.00] 0.00 56.00 51.00 28] 2000 0.00) 19.00
0.00] 0.00 56.00 51.00] 0.00 20.00)
0.00] 0.00 56.00! 51.00) 0.00 21,00
0.00] 0.00 56.00 51.00, 0.00 21,00
0.00] 0.00 156.00 151.00] 0.00) 21.00
0.00] 0.00 145,00 140.00 o.q 21,00
0.00] 0.00 215.00 210.00 0.00 21.00)
0.00| 0.00 111,00 106.00] 0.00) 21,00]
0.00] 0.00 79.00 74.00] 0.00) 21,00,
0.00| 0.00 89.00 84.00] 0.00 21.00)
0.00| 0.00 89.00 84.00)] 0.00) 21.00)
0.00] 0.00 89.00, 84.00 0.00 21.00_10:
0.00] 0.00 87.00 82.00] o.ggl 21.00] 10:55:
0.00 0.00 112.00, 107.00 0.00) 21.oo| :00: l
0.00] 0.00 234.00 229.00] 0.00] 21.00] 11:05:00]
0.00] 0.10 111.00 106.00] 0.00 22.00)
0.00] 0.00 87.00 82.00] 0.00) 23.00)
0.00] 0.00 88.00 83.00) 0.00/ 23,00
0.00] 0.00 88.00 53.00 o,o_o_’ 23.00] 11:25:
0.00] 0.00 88,00 83.00, 0.00) 23,00 11:30:
0.00| 0.10 96.00 91,00, 0.00 23.00] 11:35;
0.00] 0.00 96.00 m.oE' 0.00) 23.00] 11:a0:00]
0.00] 0.10 56.00) 51.00] 0.00) 22.00] 11:45:
0.00] 0.00 56.00! 51.00] 0.00 23.00)
0.00] 0.00 56,00 51.00] 0.00) 23,00
0.00] 0.10 56.00. 51.00] 0.00 23.00]
0.00] 0.00 52.00! 47.00] 0.00 23.00]
0.00] 0.00 45.00 40.00] 0.00 23,00
0.00] 0.00 45.00 40.00] 0.00) 23,00 12:151
0.00] 0.00 4500 40.00] 0.00) 23.00] 12:201
0.00] 0.00 25.00 40.00] 0.00 23.00] 12:25: I
0.00[ 0.00 25,00 40.00 0.00] 23.00
0.00| 0.00 25.00 40.00 .00] o,ool 25.0D]
0.00] 0.10 66.00 51.00, 0.00 25,00
0.00] 0.00 63,00 58.00 0.00] 26.00
0.00] 0.00 61.00 56.00] 0.00] 26.00] 12:50:00
0.00] 0.00 45.00 40.00 0.00) 26.00] 12:55:00)
0.00] 0.00 25,00 40.00] 0.00) 26.00] 13:00:00)
0.00] 0.00 45.00 40.00] 0.00) 26,00 13:05:00)
0.00] 0.00 43.00 38.00| 0.00 26.00] 13:10:00]
0.00] 0.00 34.00 29.00] 0.00) 26.00] 13:15:00)
0.00] 0.00 45,00 40.00] 0.00 26.00] 13:20:00)
0.00] 0.00 45.00 sﬁ' X 26.00] 13:25:00)
0.00] 0.00 45.00 40,00} 26.00] 13:30:00]
0.00] 0.00 45.00! a_l_Jgn_I
0.00| 0.00 45.00 40.00]
0.00| 0.00 45.00 40.00(
0.00] 0.00 45,00 4%'
0.00 o.d 45,00 40.00]
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39.00] 20.00] 0.00
39.00] 20.00] 0.00

43.00] 20.09) 0.00]

0.00] c.00 77.00
0.00] 0.00 77.00

0.00] ©0.00] 86.00]

39,00 20.00 o.go_l 18.00] 10:05:00
as00| 2000  0.00 18.00] 10:10:00

77.00] 39.00] 2000]  0.00] 18.00] 10:15:00]
77.00

77.00

93.00

77,00

77.00

77.00 0.00 18.00] 10:45.00
53.00 0.00 18.00] 10:50:00
77.00 0.00 22,00] 10:55:00
77.00 0.00 22.00] 11:00:00
77.00) ¥ 0.00 22.00] 11.05.00
45.00 —I oE‘ 22.00] 11:10:00
77.00 72.00] 0.00] 22,00] 11:15:00
71,00 72.00 0.00 22.00] 11:20:00
71.@ 72.00 0.00 22.00] 11:25:00]
46.00 21.00 0.00 22,00] 11:30:00
77.00 72,00/ I 22.00] 11:35:00|
77.00 72.00

77.00] 72.@

87.00 82.00]

71.00 7z.4£|

77.00 72.00)

77.00 72.00

77.00 72_E|

77.00 72,00 T X 0.00| 22.00| 12:15:00
89.00 u,q . X oq 22.00] 12:20:00
ﬁi 51.00) Y X 0.00 22.00] 12:25.00
66.00| 61.00| 33.00] 20.00 0.00] 22.00] 12:30:00|
s_s.gl 61.# sa.q 20.00 o.u_u_l

66.00 61.00 33.00] 2000]  0.00]

66.00| 61.00) 2000 0.00

66.00 61.00

66,00 61.00

66.00 mﬁl

66.00) 61.00]

66.00) 61.00

66.00 61.00

66.00] 61.00

66,00 61.00

66.00 61.00

66.00 61.00

66.00] 61.00|

66.00 €1.00




DATOS DE MONITOREO ZONA D, DIA 20

[no2 s02_[pPM10 P25 PM1 02 Temp, Hora
ppm m_|[{ug/m3) !Lu./map (ug/m3) % Celsius hh:mm
0.00] 0.00 65,00 60,00 33.00 18.00| 06:50:00
0.00] 0.00 65.00] 60.00) 33.00] 18.00] 06:55:00)
0.00] 0.00 ss@* 60.00 33.00) 18.00] 07:00:00]
0.00] 0.00 65.00) 60.00 33.00) 18,00] 07:05:00
0.00] 0.00 SS,OOI £0.00 33.00] 18.00] 07:10:00
0.00] 0.00 6_5_@{ 60,00 33.00 18.00| 07:15:00)
0.00] 0.00 76.00) 71.00 38.00] 18.00] 07:20:00
0.00] 0.00 76.00) 71.00 38.00] 20.00 18.00] 07:25:00
0.00] 0.00 65.00) 60.00 33.00] 20.00] 18.00] 07:30:00
0.00] 0.00 65.00) £0.00 33.00| 20.00] 18.00] 07:35:00
0.00] 0.00 99,00 .00 49,00 20.00 18.00] 07:40:00
0.00] 0.00 99.00| 94.00 49.00] 20.00 18.00| 07:45:00
0.00] 0.00 65,0(2‘ 60.00 33.00] 20.00| 18.00| 07:50:00
0.00] 0.00 65.00) 60.00 33.00] 20,00 18.00] 07:55:00]
0.00] 0.00 66.00) 61.00 33.00 20,00 18.00)
0.00] 0.00 66.00! 61,00 33.00] 20.00 18.00)
0.00] 0.00 65.00)] 80.00 33.00| 20.00] 18.00]
0.00] 0.00 65.00) 60,00 33.00| 20.00; 18.00;
0.00] 0.00 65.00! 50.00 33.00] 20.00] 18,00 08:20:
0.00] 0.00 111.091 106.00 56.00] 20.00; 18.00] 08:25:00,
0.00] 0.00 112.00 107.00, 56.00| 20.00 18.00] 08:30:00)
0,00] 0.00 134.00! 129.00) 67.00[ 20.00] 18.00]_08:35:00
0.00] 0.00 65.00) 60.00) 33.00] 20.00 18.00] 08:40:00)
0.00] 0.00 65,00 £0.00 33.00| 20.00 22.00| 08:45:00
0.00] 0.00 65.00) 60.00) 33.00[ 20.00] 22.00] 08:50:00!
0.00] 0.00 76.00 71.00 22.00)
0.00] 0.00 77.00 72.00]
0.00] 0.00 65.00) 50.00
0.00] 0.00 65.00] 60.00
0.00] 0.00 86,00 81.00
0.00] 0.00 28.00! 81,00
0.00{ 0.00 88,00, 83,00
0.00] 0.00 28,00 23,00,
0.00] 0.00 83.00! 83,00
0.00] 0.00 65.00] 60,00
0.00] 0.00 65.00) 60,00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 149,00 144.00)
0.00] 0.00 178.00] 173.00)
0,00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65,00 0.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65.00] 50.00
0.00] 0.00 ologl 62.00
0.00] 0.00 £5.00) £0.00
0.00] 0.00 87.00] 82.00
0.00] 0.00 62.00! 57.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 145.00) 140,00
0.00] 0.00 167.00! 162.00)
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65.00] 0.00
0.00] 0.00 158.00 153.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65,00 60,00
0.00] 0.00 234.00; 229.00 117.00]
0.00] 0.00 245.00; 240,00 123.00!
0.00] 0.00 277.@{ 272.00 138.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65.00! 60.00
0.00] 0.00 145.00! 140,00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 111,00} 106.00)
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 76.00) 71.00
0.00] 0.00 65.00] 60.00
0.00] 0.00 65.00) 60,00)
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65,00 50,00
0.00] 0.00 76.00 71.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 73.00 68.00
0.00] 0.00 65.00) 60.00
0.00] 0.00 65.00] 60.00
0.00] 0.00 60,00
0.00] 0.00 51.00
0.00] 0.00 62.00] 57.00
0.00] 0.00 suﬂ 57.00
0.00] 0.00 62,00 57.00
0.00] 0.00 88.00) £3.00
0.00] 0.00 62,00, 57.00
0.00] 0.00 76.00 71.00
0.00] 0.00 59.00 54.00
0.00] 0.00 54.00 49.00
0.00] 0.00 55@‘ 50.00




ANEXO C: PROCESO DE SELECCION DE PUNTOS

PROCESO DE SELCCION DE PUNTOS EN BASE AL CONTAMINANTE

PROCESO DE SELECCION DE PUNTOS EN BASE AL CONTAMINANTE




PROCESO DE BUSQUEDA Y SELECCION DE PUNTOS EN BASE AL CONTAMINANTE




ANEXO D: LICENCIA DE SOFTWARES

MINITAB LICENCIA

CONTRATO DE SUSCRIPCION PARA
MINITAB® STATISTICAL SOFTWARE

IMPORTANTE - LEER CON DETENIMIENTO: EL PRESENTE CONSTITUYE UN
ACUERDO LEGAL ENTRE USTED. YA SEA COMO INDIVIDUD O ACTUANDO COMO
REPRESENTANTE DE UNA ENTIDAD COMERCIAL (“USTED"™ O “SLVS") ¥ MINMITAB.
LLC “NOSOTROS", “NOS", “NUESTROVAS, “NUESTROSNUESTRAS" O “MINITAB"),
QUE RIGE SU SUSCRIPCION AL SERVICIO IDENTIFICADO ABAJO {“SERVICIO).

St UTILEZA EL SERVICIO, SIGNIFICA QUE ACEPTA CUMPLIR CON TODOS LOS
TEH‘_‘-'IIN!CIIS Y CONDICIONES QUE CONTIENE ESTE CONTRATO (“CONTRATO™). 51
MO ESTA DE ACUERDO, NO UTILICE EL SERVICIO.

LA PERSONA QUE ACEPTA ESTE CONTRATO EN REPRESENTACION DE UNA
ENTIDAD COMERCIAL AFIRMA QUE EL O ELLA HA SIDO AUTORIZADOA) POR LA
ENTIDAD COMERCIAL PARA ACEPTAR LOS TERMINGS Y CONDICIONES DE ESTE
CONTRATO EN SUNOMBRE.

SERVICIO: Aplicacidn web de Minitab Stsnstical Software.
SUSCRIMNTON DE PERIODND DE PRUERBA: 51 acepla este Contrato para una suscApcida de

prueha al Servicio, los wrmines v condiciones de este Contrato se aplicardn, pero el Servicio
dejard de funcionar cuando fialice Su perdodo de proseba.

Loa términes y condiclones de este Contrato no se aplican sl Usted v Minitab han celebrado
un acuerdo por separado ¥ por escrito con respecto al Serviclo

El plaze de Su suscrpein (“Plazo de suscripeidn”™) se especifica en la confimmaciin de la
compri en el recibo wo en la feera gue Usted recibe de Nosotros, Cualquier orden de compra
presentsda por Usted es selo para su conveniencia v estd sujeta a lo dispoesio en la seccidn 119
ide este documento.
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