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Resumen:

En la presente investigacion se ha tomado como titulo Evaluacién de La Calidad
del Aire con Sistema de Ventilacion, se tiene presente que en los tuneles se
presentan emisiones en los tuneles que afectan en la calidad del aire donde no se

garantiza la seguridad de los trabajadores.

El objetivo de la investigacion es Evaluar la calidad del aire con el sistema de
ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021 y los Obijetivos especificos son:
Diagnosticar la calidad del aire con el sistema de ventilacion, Calcular el Caudal
Optimo del sistema de ventilacién en el Tunel y Comparar los resultados con el ECA
para el aire, de la calidad del aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner.
Segun su propésito, la investigacion es aplicada; Segun su profundidad la
investigacion es explicativa; Segun la naturaleza de los datos la Investigaciéon es
cuantitativa; segun su manipulacion de la variable, la investigacion es No

experimental.

Con los datos obtenidos se ha verificado que en el presente proyecto se ha
evaluado la calidad del aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner, se ha
corroborado y hecho el seguimiento de la calidad del aire en el tunel con el sistema
utilizado que se encuentre dentro de los requerimientos necesarios. Se ha
Diagnosticado la calidad del aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner. El
Caudal Optimo del sistema de ventilacion en el Tunel Liner segun los datos

obtenidos demuestran que ha sido lo suficiente el caudal 6ptimo.

Palabras clave:

Ventilacion, caudal, concentraciones.
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Abstract

The present research has been titled Evaluation of Air Quality with Ventilation
System, it is taken into account that in the tunnels there are emissions in the tunnels

that affect the air quality where the safety of workers is not guaranteed.

The objective of the research is to evaluate the air quality with the ventilation system
in the Santa Anita Peru 2021 Liner Tunnel and the specific objectives are: Diagnose
the air quality with the ventilation system, Calculate the Optimal Flow Rate of the
ventilation system in the Tunnel and Compare the results with the ECA for air, of the
air quality with the ventilation system in the Liner Tunnel. According to its purpose,
the research is applied; According to its depth, the research is explanatory;
According to the nature of the data, the research is quantitative; According to its

manipulation of the variable, the research is non-experimental.

With the data obtained it has been verified that in the present project the air quality
has been evaluated with the ventilation system in the Liner Tunnel, it has been
corroborated and followed up the air quality in the tunnel with the system used that
is within the necessary requirements. The air quality has been diagnosed with the
ventilation system in the Liner Tunnel. The optimum flow rate of the ventilation
system in the Liner Tunnel according to the data obtained shows that the optimum

flow rate was sufficient.

Keywords:

Ventilation, flow, concentrations.



I. INTRODUCCION

Se considera El planteamiento del problema como el inicio y que conduce lo que
deseamos investigar, como también es para distinguir los elementos que estaran
relacionados con el desarrollo y a determinar el enfoque, Es necesario la

consideracion de lo general a algo particular (Fuentes, Doria, Toscano 2020).

Los trabajos que se realizan en el tunel Liner cuentan con un sistema de ventilacion
mecanica la cual cuenta con un motor en la entrada (pozo de ataque) desde donde
es impulsado el aire hacia a dentro del tunel mediante las mangas de polietileno (8
Pulgadas). Es necesario el control de la calidad del aire en el interior del tunel, para
el bienestar y rendimiento de los trabajadores en el interior del tunel liner. Contar
con todos los datos obtenidos para evaluar la calidad del aire con sistema de

ventilacion en el tunel Liner.

La Formulacion del problema, para la identificar el problema es necesario la
visualizacion de la realidad de situacion oportuno, objetiva, revelador e inestable,
en donde se debera de enfocar la investigacion (Naupas, Valdivia 2018)

Las emisiones en los tuneles afectan la calidad del aire relativamente a una corta
distancia de los puntos de separacion de las diferentes emisiones encontradas en
la excavacién del tunel, sin embargo, en el tunel Liner influye en el medio ambiente
en un area menor, es necesario conocer que el tunel Liner es de una longitud de
690 metros de un diametro de 3 metros a una profundidad de entre 7 a 10 metros
de altura. Teniendo las implicaciones de los tuneles referente la calidad del aire
debe estudiarse en el contenido del objetivo, de la que son una parte del problema
de estudio. Donde el problema principal encontrado es: ¢ Cual es la calidad de aire
con sistema de ventilacion en el tunel Liner Santa Anita Lima Peru 20217 y los
problemas especificos que se tendran en consideracién en el estudio: ¢ Evaluar la
calidad del aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru
20217 ¢ Calcular el Caudal Optimo del sistema de ventilacion en el Tunel Liner
Santa Anita Peru 20217 y 4 Comparar los resultados con el ECA para el aire, de la
calidad del aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru
20217



La Justificacion, Es mostrar la necesidad y la importancia de la presente
investigacion, donde se demuestra el tema que se ha seleccionado. El hecho de

garantizar de una forma decisiva el tema de la investigacion (Baena, 2017).
La investigacion servira para conocer y mejorar la calidad del aire en Tunel Liner.

El personal y sus respectivas familias, que labora en el tunel Liner sera beneficiado

directamente, asi como toda la comunidad indirectamente.

La investigacion ayudara a tener mas conocimientos sobre la calidad de aire en el
tunel Liner, en donde se podra monitorear la calidad del aire, el rendimiento de los

trabajadores y controlar la eficacia del sistema de ventilacion.

La finalidad de la investigacion es ocupar todos los vacios con respecto a la calidad

de aire en proyectos donde consideren el tunel Liner con sistema de ventilacion.

El presente ayudara a la obtencién de datos de calidad de aire en Tunel Liner, la

relacion que existe entre el sistema de ventilacidn y la calidad del aire.

Los trabajos de excavacidn que se ejecuta en el tunel Liner por el personal
encargado se realizan teniendo en cuenta la ventilaciéon para su rendimiento, la
calidad del aire es necesario para no poner en riesgo al personal y afectar el

rendimiento, donde afecta directamente en los beneficios de la empresa.

Para mejorar la calidad del aire en el tunel Liner es necesario evaluar la calidad del
aire, con ello se obtendra los datos y asi poder mejorar la calidad del aire dentro
del tunel Liner con el sistema de ventilacion mecanico, es necesario esos datos
obtenidos para un desempefo optimo del sistema de ventilacion, con la cual se
garantiza el desempefio normal de las actividades en el tunel Liner y evitar los sobre

costos de las diferentes actividades para la empresa.

Lograr un caudal optimo del sistema de ventilacion mecanico, donde no afecte

directamente al rendimiento de los trabadores.

Contar como base los Estandares de calidad de aire DECRETO SUPREMO N° 003-

2017-MINAM para la evaluacion de las concentraciones dentro del tanel Liner
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(Decreto Supremo n® 003-2017-MINAM Diario oficial EI Peruano, Lima, Peru, 06 de
junio 2017).

Es necesario mencionar que el trabajo de investigacidn estara ligado directamente
al Decreto Supremo 055-2010, REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL EN MINERIA. Donde el objetivo general es prevenir la ocurrencia

de incidencias, accidentes y enfermedades ocupacionales.

La Investigacion surge a una necesidad de un aporte para los trabajos en tunel
Liner, en el mejoramiento del sistema de ventilacion el cual es importante para velar
el bienestar de los trabajadores, con la importancia de se tiene que garantizar un

ambiente seguro para los trabajadores y no afectar al rendimiento en el tunel Liner.

Los Objetivos de investigacion determina a lo que se aspira en la investigacion y
deben manifestar con sinceridad, pues son el objetivo de la investigacion
(Hernandez, 2018 p. 37).

El Objetivo General de la presente investigacion es: Evaluar la calidad del aire con
el sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021.

Los objetivos especificos el logro principal del Objetivo General (Fuentes, Enrique

Hernandez, Espinoza y Diaz 2020 p. 45).

Los Objetivos Especificos de la investigacion: Diagnosticar la calidad del aire con
el sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Pera 2021, Calcular el
Caudal Optimo del sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021
y Comparar los resultados con el ECA para el aire, de la calidad del aire con el

sistema de ventilacién en el Tunel Liner Santa Anita Pert 2021.

Las hipotesis indican lo que tratamos de experimentar y se definen como sustentar
tentativas del estudio que es desarrollado. Se derivan de la teoria actual y deben

formularse a modo de proposiciones (Hernandez, 2018, p. 407).

Hipotesis general del estudio es: Evaluacion de la calidad del aire que nos permita
optimizar las mejoras en el sistema de ventilacion Tunel Liner Santa Anita Peru
2021.
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hipotesis es la respuesta tentativa a la interrogante de investigacion. Por tanto, una
hipétesis es una propuesta temporal, una suposicion que requiere verificarse
(Baena, 2017, p. 57)

La Hipotesis especifica de la investigacion: El Diagnostico de la calidad del aire con
el sistema de ventilacién en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021, EI Caudal actual
del sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021 y Comparar los
datos actuales con el ECA para el aire, de la calidad del aire con el sistema de

ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Como se conoce, la poblacidon mundial esta en crecimiento drasticamente cada dia,
por lo que es importante que los expertos de diversas disciplinas contribuyan a este
tema. En el contexto de este trabajo metalurgico en particular, he desarrollado tres
objetivos principales. El impacto en la tentacion. Impacto en la facil operacion. El
revestimiento de tunel es nuestro sistema mas nuevo, que consiste en colgar
directamente a una profundidad de 10 metros y usar un radio por debajo del
diametro normal. Ademas, esta tecnologia evita perforar al aire libre, por lo que
consideramos el uso de pequefos aceros inoxidables en la construcciéon. Ademas,
la galvanizacién se puede calentar a temperaturas de inmersién y también se
denomina baja temperatura. Todo depende de la pieza que desee utilizar y de los
servicios que necesite. Esta evaluacion se basara en hallazgos preliminares. En
este estudio se considero la “placa de acero laminada en caliente”. Y por ello, se
realizan entrevistas a expertos y otros en diversas publicaciones, libros, guias
técnicas, guias técnicas, archivos técnicos y revistas cientificas especializadas.
Damos las siguientes recomendaciones: Dependiendo de la resistencia de la
estructura, el efecto positivo de la madera fundida es muy fuerte. En segundo lugar,
los extintores de incendios tienen una proteccion eficaz que tiene un efecto positivo

sobre la corrosion (Morales, 2018, p. 47).

Los sistemas de monitoreo que se han disefiado e implementado para obtener
fronteras que determinen la calidad del aire. Para lograr detectar los primordiales
lideres en la averiguacion, se hace uso de los instrumentos de averiguacion
Scopus, Scimago y La alusion. Esto con el objetivo de obtener datos de produccién
cientifica en todo el mundo, y en América Latina. Donde a grado universal, china
dirige la produccién cientifica al costado de estados juntos, a grado regional en
América Latina, Brasil, México, Chile, Argentina y Colombia hace parte de los
primeros puestos en estudio. Debido a que es una problematica mundial y regional
destacada, se necesita hacer un estudio de la productividad universal donde

13



sobresale China, USA, Japdén, Alemania y Corea del Sur como primordiales
territorios con mas productividad cientifica donde sobresalen China y USA por su
proporcion de documentos. En América Latina los primeros puestos en
documentacion esta Brasil y México. Colombia a grado universal esta en la postura
61y en la postura 5 en América Latina. Para un estudio con un enfoque del asunto
centralizado, cada una de las consultas en scimago se han realizado filtrando por
el sector general de ingenieria y subcategoria en ingenieria eléctrica y electronica
(Rodriguez, 2017, p. 2)

Tanto las guias de calidad del aire establecidas por la Organizacién Mundial de la
Salud, como los estandares regulados por la Agencia para la Defensa Ambiental
de USA de América (EPA, por sus siglas en inglés) han proporcionado una base de
utilidad para el establecimiento de la normatividad y metas para diferentes territorios

de Latinoamérica y el Caribe.

Los estandares realizan parte de los Programas de Administracion de Calidad del
Aire, generalmente las reglas de salud, establecen la pauta para la accion

intersectorial (Riojas, 2018, p. 46).

En el estudio experimental ensefid que el efecto del cierre parcial en la calidad del
aire en Lima Metropolitana disminuy6 la concentracion de PM2.5 en la estacién
Carabayllo, San Borja, San Juan de Lurigancho y Villa Maria del éxito en un 53%,
31%, 44% y 36% respectivamente. Ademas, se observa que los valores de PM2.5
a lo largo del aislamiento estd por abajo de la normativa de comparacién
(Estandares de Calidad de Aire D.S N.° 003-2017 MINAM). Pese a que las, medidas
de cierre fueron excepcionales y drasticas, ha abierto un nuevo espacio para
evaluar y ocasionalmente calibrar el despliegue de modelos de elaboracion y
consumo de energia para poder hacer el Desarrollo Sustentable; es de esta forma
que a partir de este criterio, los resultados ilustrados aqui brindan nuevos
conocimientos debido a que se pudo mercar que cualquier viable reduccion o
paralizacion de los sectores comercial, industrial y transporte urbano puede mejorar
la calidad del aire, sobre los cuales se puede averiguar la utilizacion de iniciativas
sostenibles de innovaciéon y politicas para abordar el calentamiento global, que
todavia es el mas grande reto de nuestros propios tiempos (Centurion, Fababa,
2020, p. 17).
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La reparticion de los ventiladores de 30000 cfm en una distancia conveniente de
consenso a sus propiedades técnicas de los ventiladores, dan de aire fresco del
circuito de ventilacion, por medio de un sistema con ductos de ventilacion, del plan
cortada 3800 Quenamari, manteniendo ventilacion continua con aire fresco al
personal que realiza trabajos de rehabilitacion, y que incrementé de manera

considerable su eficiencia operativa de trabajo (Choque, 2016, p 78).

La alteracion horaria del PM10 en Lima muestra 2 picos maximos a lo largo del dia.
Estacionalmente en el otofo los valores de PM10 son maximos y minimos a lo largo
de la primavera austral. Los valores maximos se han registran los martes y viernes
y el valor minimo el dia domingo. Teniendo en cuenta en meses los mas grandes
valores de PM10 se registran a lo largo del otofio en las regiones sury este de Lima
y los minimos en el Callao. La alteracion multianual del PM10 muestra que cada
una de las estaciones de monitoreo, a distincion del Callao, sobrepasan de manera
significativa los limites fronteros del ENCA para PM10 (50 pg/m3). Existe un
descenso moderado de los limites de PM10 en casi cada una de las estaciones de
monitoreo, fundamentado en la exploracion del coeficiente de decisidén que es de
0.616. (Pacsi, 2016, p. 282).

Luego de la utilizacion del plan “Mejora del sistema de ventilacion como
procedimiento para control de calidad de aire”, en cuanto de la disipacion de gases
se ha enfocado a labores criticos, donde la optimizacion fue en un 98.9%; el 1.1.%
que queda de labores por arriba de LMP, se ha preferido por disponer ventiladores
auxiliares de 30,000 CFM para ofrecer mas grande flujo y consumar con el DS 024—
EM-2016 y su Modificatoria (Diaz, 2019, p. 97).

Al poner en practica la iniciativa un sistema de ventilacion se mejoraran las tareas
subterraneas del socavon San Luis, segun los datos obtenidos se establece la
utilizacién de una chimenea las tareas se desarrollaran con menos peligro, por
consiguiente esta conjetura queda validad La premisa ha sido que la evaluacién de
calidad del aire dejara plantear de manera significativa las mejoria en la ventilacion
del socavon San Luis 2019, y por medio de esta indagacion se plante6 mejorar el
sistema de ventilacion que consiste en descubrir mas camaras en el area debido a

que la explotacion se estima en desarrollo (Portilla, 2019, p. 38).
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El diseno del sistema de ventilacion a aplicar consta de situar un ventilador de
mayor capacidad, ubicado en la chimenea, con el cual se cubrira el caudal total
solicitado de consenso al numero de individuos, por la utilizacién de grupos diésel
y por la dilucion de contaminantes va a ser mucho mayor, seleccionando un
ventilador de mayor capacidad (30000 CFM y otro de 60000 CFM) (Ibafez, 2018,
p. 96).

La presente estudio que en esta emplazamiento tengo a acertadamente de
presentar trata sobre el “justiprecio general Del Sistema de oxigenacion, Para que
El penoso desarrolle sus actividades en condiciones normales, En La organismo
Minera Los Quenuales - pelotén Minera Yauliyacu”, Cuya voluntad es sugerir las
instrumentos de administracion del sistema de seguridad y sanidad con el
compromiso, que permita un logro en la prevision de accidentes y poder reconocer,
vigilar los perjuicios del trabajo, generados con las intervenciones mineras en la
organizacion Minera Los Quenuales (Yauliyacu). El juicio: La despensa de tasa en
la GL 270 E-W obstruye el ingreso de conducta flamante al sistema por lo dicho
antes instalar un ventilador de 30,000 CFM para airear el BP 022 ocasiona que el
aspecto inyectado recircule. usar mangas de 24” para un ventilador de 30,000 CFM
ocasiona mayor resistencia en efecto perdida en época de aeracion, asi mismo las
fugas y malos acoples en las mangas ocasionan perdidas de presion y caudal
(Ricardi, 2018, p. 119).

La ventilacién mecanica a lo largo del acto operatorio, tiene el peligro potencial de
sufrir lesién de la ultraestructura y manejo pulmonar. El volutrauma pertenece a los
recursos mas poderosamente asociado para los inicios del sindrome de distrés
respiratorio (SDRA). La ventilacién con volumenes muy bajos tidalicos sefiald una
reduccion significativa en la mortalidad de los pacientes con SDRA. La presion
positiva finalmente de la espiracién en pulmones sanos reduce la aparicion de
mediadores quimicos a lo largo de la ventilacién transoperatoria, evitando el

colapso alveolo y la aparicién de atelectasias. (Pagan, Copa, 2020, p. 181).

En la Veta Santa Filomena no existia un circuito conveniente de la circulacion de
aire fresco fue la razén del cambio de sentido del desarrollo de la chimenea de
ventilacion y el CRUCERO 2170 destinados a mejorar el circuito de ventilacion. El

aire viciado es expulsado por las labores antiguas principalmente por la Chimenea
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Panca cuyo caudal es de 396.9 m 3 /min. El aire viciado es eliminado por el Pique
Dragones de caudal es 355.2 m 3 /min. (LIano, 2017, p. 171).

Los ECA para Aire son un ejemplo forzoso para el disefio y aplicaciéon de las
herramientas de administracion ambiental, al mando de los titulares de ocupaciones
productivas, extractivas y de servicios (DECRETO SUPREMO N° 003-2017-MINAM

p. 2).

Los componentes que influyen en la decisidén del caudal del aire en las minas, estan
sujetas a las condiciones y propiedades de incremento de cada operacion en el
tunel Liner y del procedimiento de explotacién a utilizarse. La obligacion de aire en
el centro de la mina, son determinadas con la capacidad mas alto de personal y de
grupos que trabajaran al mismo tiempo en las tareas en los multiples niveles que
conforman la mina, en las exigencias del procedimiento de explotacién (Piérola,
2017, p. 157).

Por intermedio de esta indagacion se trata de indagar la realidad del disefio de
tuneles en regiones urbanas, donde frecuentemente no se tiene vigente la relacion
suelo estructura, dejando de parte los asentamientos que estas tienen la
eventualidad de causar. Asimismo, se presenta una tactica de excavaciéon a mano,
que se viene utilizando con mas continuidad en obras de gran extension en el Peru,
como es el Tunel Liner, lo que ha brindado resoluciones eficientes una vez que
hablamos de realizar cruces de tuberias de diametros considerables en vias
urbanas, en donde es casi imposible realizar excavaciones a zanja abierta. Los
esfuerzos y deformaciones del suelo son componentes mas y mas relevantes a
conservar el control de, para fijar una adecuada interaccién suelo — composicion.
Como poblacién de estudio se escogio el cruce de la Av. Faucett y Av. Benavidez,
en el distrito de La Perla Callao, en donde se hizo exploraciones geotécnicas. En la
situacion de estudio se expone la construccion de 2 tuneles en paralelo de diametro
de 1500mm y 2300mm. Los cuales conduciran tuberias de HDPE; se ha definido el
grosor de cobertura de las placas de acero que componen el tunel Liner. Ademas,
se hizo un estudio del disefo, considerando la norma AASHTO. Al hacer la
exploracion por el MEF tomando en cuenta un grosor de la plancha de 4mm para
los dos tuneles. Se logro un mayor movimiento por aplastamiento hacia el

revestimiento de 8.43 mm, o sea el 0.56% del diametro total del tunel. En lo que,
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para el tunel de 2.30 m, el mas alto movimiento por aplastamiento hacia el
revestimiento es de 10.24 mm, o sea el 0.45% del didmetro total del tunel. Teniendo
en cuenta la deformacion maxima permisible para los tuneles de 1.50 my 2.30 m
el 2.13% y 2.65% respectivamente. En tanto que al hacer el disefio por la nhorma
ASSHTO, se logré un espesor de 3mm para el tunel de 1.50 m y 5mm para el tunel
de 2.30 m (Chillébn, Huaman, 2019, p. 162).

Este analisis se genera a separar del acuciamiento de originar un planteamiento
que incluya una técnica geotérmica de baja entalpia para un renovador método de
edificacion denominado Tunel Liner, en donde se ejecuta a través de modelo
establecidos con la cual se optimizar para un buen funcionamiento del sistema
geotérmico. El area de envoltura de contacto del conducto de hoja influye aun mas
que la largura de las tuberias instaladas en el firme, por lo que se recomienda
seccionar en tuneles con dimensiones mas pequefias para una mejor relacion de
calor del suelo. Las pérdidas de obligacion hidraulica no contemplan una osadia
muy destacada en este analisis, no es obligatorio un explosivo hidraulico externa
para llevar a cabo orbicular el suelto dador de derramamiento (Casanova, 2018, p.
77).

El proyecto tiene como base el DS 055-2010, Reglamento de seguridad y salud
ocupacional en mineria, el cual tiene por alcance las actividades desarrolladas
ubicadas en las superficies o subterraneos de la corteza terrestre. Con la que
engloban todas las actividades correspondientes. En el capitulo IV y articulo 236 se
hace presente a los requerimientos minimos del sistema de ventilacion. Como
también nos indica en el anexo 15 nos indica Los Limites de exposicion ocupacional
para agentes quimicos (DECRETO SUPREMO N° 055-2010-EM p. 32).
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de la investigacion se ha desarrollado disponiendo como base la Guia de
Elaboracion de Trabajo de Investigacion y Tesis para la Obtenciéon de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Universidad Cesar Vallejo (Investiga
UcCv, 2020).

En el reconocimiento como la medicion y la experimentacion presentan diferencias
cualitativas entre ellos, sin embargo, poseen como componente comun un elevado
nivel de generalidad, debido a que tienen la posibilidad de ser aplicados en

cualquier ciencia en especial. (Hernandez, Ramos, Placencia, 2018, p. 96).

Segun el propdsito de la Investigacidn que se ha realizado es Aplicada, basado en
la valoracion de la calidad del aire en Tunel Liner Santa Anita 2020, con la finalidad
de toma de datos en el desarrollo de efectuar los trabajos y resolver los problemas

inmediatos.

Disefo de la Investigacion, Lo cual efectuas en la averiguacion no empirico es mirar
o medir fendmenos y cambiantes de la misma forma que se otorgan en su entorno
natural, para analizarlas. Este caso se basa en admitir un procedimiento, una
posicion o un incentivo en determinadas situaciones, para luego analizar los
resultados de la declarar o adaptar de comentado procedimiento o tal condicién.
Sin embargo, en un analisis no empirico no se produce otra situacion, sino que
obedece a posiciones reales, no incitar intencionalmente en la averiguacion por

quien la hace (Hernandez, 2018, p. 174).

El proyecto es NO Experimental, de disefio transversal correlacionales - causales,
porque ha sido disefiada con la informacion de los proyectos con la toma de datos
en diferentes tiempos, que se haga el uso del sistema ventilacion con cumplir las

normas nacionales e internacionales en el tunel Liner.

De acuerdo a la naturaleza de la informacion en la investigacion es Cuantitativa,
por consiguiente, se aprovechara los procedimientos de medicidén para los gases

en el Tunel Liner.
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3.2. Variables y operacionalizacién

El desarrollo tiene su objetivo en los medios que un examinador con poca
experiencia pueda tener la certeza de no desorientarse o incurrir en errores que
son constantes en un proceso de evaluacion o investigacion, Lo que se muestra
una desconexidn entre la variable y la manera o el fondo que se ha tomado los

datos, como tal es donde pierde su valor el estudio correspondiente (Chacén, 2017
p. 8).

La Variable independiente del proyecto es: La calidad del aire. Y la variable

dependiente: Sistema de ventilacion.

3.3. La poblacién de la presente investigacion es: El personal de la obra Rinconada
I, Ubicado en el distrito de santa Anita, provincia de Lima. Y la muestra: Tunel Liner
Sanya Anita 2021.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion directa: Se recolecta datos reales del area de trabajo como es el caso
de coordenadas UTM, numero de obreros, monitoreo de gases, principales
actividades de las labores que se realzan en el tunel Liner, La recoleccién de datos

se realizan en forma directa y presencial.

Analisis documental: Se recolecta y analiza todo lo necesario para su analisis sobre

la evaluacion atmosférica y emplear en el marco tedrico del proyecto.

Calculo de caudal de Aire: Toma de datos con el anemdmetro, equipos para el

monitoreo y lograr estimar la calidad de aire y el computo del flujo.

Evaluacion de resultados del monitoreo: Se utilizara todos los datos obtenidos del
monitoreo segun la tabla 01, para luego evaluar con la ayuda de cuadros
estadisticos, y comparar con el DECRETO SUPREMO N° 055-2010-EM.

Entre los Instrumentos para determinar la evaluacion atmosférica, se elabor6 una

ficha de toma de muestras de concentracion dirias para el monitoreo ambiental
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dentro del Tunel Liner, Se toma como referencia el anexo 15 del DS 055-2010

donde se muestra:

TWA: Media Moderada en el Tiempo (Time Weighted Average). Para equiparar con
el promedio ponderado en la era de exposicidn a concentraciones personales a lo

largo de toda la jornada de trabajo.

STEL: Exposicion de Corta Duracion: Short Time Exposure Level. Limite a
equiparar con la exposicion promedio ponderada en la era acumulada a lo largo de
15 min. seguidos. La exposicion a concentraciones mas grandes no deberia
superar los 15 min. y puede suceder un mas alto de 4 veces por jornada con

descansos de 1 hora minimo entre exposiciones.

C: Ceiling. Nivel Techo de Exposicion. Limite que en ningun momento debera ser
sobrepasado. Donde se toma como referencia principal TWA para la elaboracion

del cuadro:
Tabla 01: Ficha de toma de muestras de concentracion diaria.

FECHA: 1/09/2020 F-l
CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
MONITORI [ 02 (19-
ADO 22)%

LAPSO MEDIDO
(hora)

H2s (0

LEL(0)% | CO (0 ppm
(0)% (0 ppm) -

7.00 - 8.00

8.00 -9.00
9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
14.00 - 15.00
15.00 - 17.00

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Los caudales se hace referencia principal a la calidad de aire, se determina como
la unidad de cuerpo de aire que transita por un determinado punto, se cuantifica a
partir de la celeridad promedio medida y el area transversal del Tunel Liner. Se

determina con la siguiente ecuacion (Manual del Socorredor Miner , 2020, p. 103):

Q = F x N (m®/ min)
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Donde:
Q = Caudal optimo por trabajador en el Tunel Liner (m3 min.).
F = Caudal promedio necesario por persona (3 m3/ min).

N = Numero de trabajadores en el Tunel Liner.

Tabla 02: Ficha de toma de muestras de caudal de aire.

REGISTRO DE NIVELES DE AIRE (m/s)

CHA 2/05/2020 | 3/05/2020 | 4/05/2020 | 5/05/2020 | 6/05/2020 | 7/05/2020
HOR LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00
14:00

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

3.5. Procedimientos

TUNEL LINER

PRELIMINARES

Con el levantamiento planimétrico del sector, se realiza el replanteo en el terreno
donde se ejecutara el proyecto, En el caso como dato importante se define el eje
del tunel a ejecutar, asi como los puntos de inicio y final del tunel Liner. Todo el
personal proyecto al inicio de sus labores debera de recibir la charla diaria de
seguridad, posterior a ello llenara sus documentos de seguridad (analisis de trabajo
seguro, permisos de trabajos de alto riesgo, inspeccion de herramientas, equipos y
maquinaria). Luego, se efectuara sus labores en los frentes de ataque dando inicio

a la instalacion.

Las distancias en metros lineales seran de acuerdo al proyecto como de acuerdo a
las condiciones del terreno, el alineamiento del Proyecto. Segun se realiza la
excavacion manual, se colocara en el frente de la excavacion un anillo metalico con
el molde de la estructura circular. La parte superior del anillo soporta la tierra
procedente de la excavacion y sera como guia para el armado de un nuevo anillo

del tunel Liner. La eliminacion del material excedente de la excavacion se ejecutara
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por medio de buggie el cual sera transportado por el personal hacia la zona de
acopio, que estara debidamente acordonada y senalizada. Para continuar con el
montaje del nuevo anillo se realizara una excavacion manual minuciosamente, las
laminas que conforman el anillo se instalaran desde la parte superior y descenderan
por los laterales, las mismas que estaran debidamente empernadas, garantizando
su resistencia. Después de montado el anillo del tunel, se repitara el proceso hasta

llegar a la distancia en metros lineales de acuerdo al expediente.

TUNEL LINER EN TERRENO VARIADO
Para iniciar la construccién del tunel Liner horizontal, el topografo debe trazar el

didmetro de la circunferencia requerida, asi como su eje.

La excavacion se ejecuta de forma manual con picos, lampas, barretas que cuenten
con la sefializacion mes correspondiente; hasta completar la longitud indicada para
la colocacion de la siguiente lamina Liner. Si el terreno presenta estratigrafia dura,
se utilizara equipos eléctricos menores (rotomartillos), en donde el personal contara
con la experiencia en la utilizacibn de los equipos menores, llenara un pre
operacional como medida preventiva para una manipulacién segura de la
herramienta de poder; los equipos de proteccidn personal seran entregados segun

el riesgo de la actividad.

La eliminacion de material excedente de la excavacion, se acarreara con buggies

hasta el punto de acopio que estara debidamente acordonada y sefializada.

La instalacion de las laminas metalicas se efectuara cada 0.46 metros, hasta lograr
una longitud de 4.6 metros requerida para la inyeccidon de mortero. Para la
instalacion de los anillos se utilizaran dos tipos de guantes: guantes anticorte que
permite confort y maniobrabilidad para el empernado, segun Norma EN 388 y

guantes de badana para la manipulacién de cargas.

Un anillo estd compuesto por 7 laminas de diferentes tamanos, el transporte de

dicha pieza en el interior del tunel se realizara por medio de los buggies.

El tunel debera tener el diametro a solicitud del cliente. Los pernos seran de cuello

cuadrado y se proveeran con arandela de presion para mantener el cuello cuadrado
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del tornillo en la perforacién de la plancha, ademas cuadrada, permitiendo apretar

la tuerca desde el interior garantizando su resistencia.

Dentro del tunel por considerarse un espacio confinado, antes del ingreso al tunel,
el personal procedera a llenar el PERMISO ESCRITO DE TRABAJO DE ALTO
RIESGO, donde todos los trabajadores involucrados en este trabajo, deberan firmar
el permiso. El prevencionista de riesgo, monitoreara los niveles de gases antes del
ingreso de los trabajadores, una vez identificado los niveles correctos de gases, el

personal podra ingresar sin problemas al area.

En caso de que las primeras tomas de muestra de los niveles de gases no estén
dentro de los parametros permitidos, se ventilara por 10 minutos el tunel, o en caso

contrario hasta que los niveles de gases se establezcan.

Se monitoreara durante toda la jornada laboral los niveles de gases presente en el

tunel, el cual debe estar registrado.

Los operadores de perforacion manual utilizan una barra de 1,20 m x 1 pulgada de
diametro para mantener la barra a la mitad de esa longitud en una posicion ideal

durante la perforacion.

Los trabajadores yacian detras del muro a unos 0,50 m al comienzo de la
excavacion y finalmente a unos 0,05 m detras del muro. Sera un area segura con

un minimo de rocas y sustancia.

Imagen 1. Excavacion manual
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Se tiene como referencia los niveles de gases segun OSHA 1910.146.
Oxigeno 19.5% - 23.5%
CO — Monéxido de carbono 25ppm
H2S — Sulfuro de hidrogeno 1ppm

10 % LEL - Limite de Explosividad

ELIMINACION:
La eliminacidon del material excedente producto de la excavacion se realizara por
medio de buggies y se transportara hacia el punto de acopio que estara

debidamente acordonada y sefalizada.

Para dicha actividad es necesario los siguientes elementos:

v' Pala, pico, barretas, pala tipo tijera, buggie.
Los pernos de la tapa se colocan hacia afuera en los extremos planos de la placa
y empujan las arandelas planas para bloquearlas en su lugar. Para colocar la tuerca
en una superficie plana, se debe colocar una arandela semicircular en el perno
correspondiente al orificio central de cada junta de placa, segun el disefio y las
recomendaciones del disefiador y proveedor de la placa. Una vez finalizado el
montaje del primer anillo, el montaje del segundo anillo debe comenzar de la misma
forma, pero compensa la longitud correspondiente a los dos espacios entre los
orificios en la brida de la junta intermedia para el anillo anterior. Esto hace que las
costuras verticales se entrelacen entre si. El tercer anillo se coloca como el primer
anillo. Pasa por el orificio de la brida del perno. Para el montaje de la placa, no
ajuste completamente los pernos hasta que los anillos diurnos estén ensamblados.

Esta accion no interfiere con el progreso de otras acciones.

El montaje estructural debe realizarse de forma escalonada, comenzando por el
panel superior. Se requieren pasos especiales si, durante el funcionamiento, se
encuentra un error o una funcion inesperada que impide la instalacion normal de un
modulo o componente. Especificamente para aprovechar esto, los contratistas
ofrecen intermediarios financieros: Puede continuar con la instalacion como método

operativo alternativo o adicional.
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INYECCION DE MORTERO:

Para que la estructura final funcione, todos los espacios entre la pared excavada y
la estructura deben rellenarse con mortero equivalente a la cantidad de anillos
instalados por semana. Esta accion es necesaria para una adecuada distribucion
del esfuerzo. El rigor, la alineacion y el control de la forma deben verificarse antes
de las fases de construccion de tuneles y lechada. Una vez que se completa la
inyeccion, el tubo permanecera en su posicidn final, lo que dificulta muchos mas
cambios. El ensamblador necesita medir cada seccion del tunel terminado en el

campo con un instrumento simple.

INSTALACION DE PERNOS:

La torsion estandar no se aplica a la instalacién de estos pernos, asi que use una
llave de impacto inalambrica para apretarlos en el campo. Los pernos y las tuercas
estan galvanizados en caliente segun ASTM A153 y no requieren un par de torsién

estandar para apretar el asiento.

Imagen 2: Perfil ilustrativo Tunel Liner.
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Imagen 3: Laminas Tunel Liner.
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Caracteristicas técnicas del tinel

El tunel Liner se construira con laminas Liner HR de dos capas, en espesor

solicitado segun el disefio, que cumpla con la norma ASTM-569.

Sistema de iluminacion
Tiene un sistema de iluminacion de tira de LED flexible que opera desde un panel
de control externo. Esta afuera y frente al tunel, por lo que puede profundizar en los

detalles para ensamblar el anillo e inyectar los contactos.
EL rango de la iluminacion en el tunel sera de acuerdo con la RM 375 — 2008.

El intervalo de tiempo establecido para los monitoreos es de 3 veces durante la
jornada diaria, considerando que esto puedo variar dependiendo de ciertos factores

y las condiciones de trabajo.

Sistema de ventilacion
El sistema de ventilacion utiliza ventiladores aerodinamicos dimensionados para
disefiar y recomendaciones de expertos y conductos flexibles que se expanden a

medida que avanza el tunel. Se utiliza para retener oxigeno en la superficie
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excavada y para disolver gases toxicos y explosivos que puedan estar presentes
en el suelo. Aunque para este caso y de acuerdo con la estratigrafia del terreno, no
se encuentra ninguno de los dos. Este sistema también es operado desde la parte

exterior del tunel.

EL rango de la ventilacién sera de acuerdo con las especificaciones técnicas del

cliente.

El intervalo de tiempo establecido para los monitoreos es de 7 veces durante la
jornada diaria, considerando que esto puedo variar dependiendo de ciertos factores
y las condiciones de trabajo.

Medicion de Gases

Se utilizara un medidor de gases, el que contara con la certificacion correspondiente
por INACAL para examinar que se cumple con todos los estandares que garanticen
el bienestar y rendimiento de los trabajadores (Concentracion de oxigeno y

presencia de otros gases).

El intervalo de tiempo establecido para registrar los monitoreos es de 7 veces
durante la jornada diaria, considerando que esto puedo variar dependiendo de
ciertos factores y las condiciones de trabajo. Sin embargo, el equipo establecido
para la deteccion de los posibles gases debera de estar perenne en el area de
trabajo — tunel liner, los niveles de mediciones seran considerados segun OSHA
1910.146.

Sistema de inyeccion de mortero

El area entre el lado exterior del Tunel liner y el terreno, se inyecta con mortero
fluido de resistencia igual o superior a la del suelo en el que se esta trabajando,
para evitar que las cargas puntuales que originen esfuerzos de flexion cortante
sobre los anillos. Este relleno se hace mediante una bomba de inyeccion cuya
preparacion de mezcla se hara de forma manual con cemento, arena, agregado y
agua, se procedera a instalar una manguera de inyeccion que conectara a unas
tuberias instaladas previamente en todo el recorrido del tunel liner de acuerdo a
avance, esta conectara con los agujeros de las laminas (espacio que conecta con

el material existente) para llenar los intersticios del tunel.
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El mortero fluido inyectado es de tipo confinamiento y no requiere de tiempos de
fraguado para continuar con las excavaciones e instalaciones de las laminas. Lo
anterior esta basado en la informacion del proveedor a la hora de realizar el disefio
del Tunel liner, donde solo se contemplan los factores de cargas vivas, cargas
muertas y las cargas dinamicas y en ninguno de los casos se considera este

mortero como un elemento estructural.

En caso de que por causas de la inestabilidad del terreno se produzcan grandes
sobre excavaciones, se procedera a implementar bolsacretos como medida

alternativa en dichos espacios.

Comportamiento del tunel.
Para este procedimiento se prevee la construccion de una linea de tunel en un

frente de trabajo, con su respectivo personal y equipos.

Dependiendo de la calidad del terreno, es probable que el tunel sufra asentamientos
en cualquier direccion por esfuerzos normales subterraneos, de tal forma que se
debe construir tuneles que tengan cierta holgura sobre la tuberia que se va a
instalar dentro de este, para evitar desvios en la linea o pendiente. Esta debe
cenirse lo mas posible al diametro exterior del anillo y evitar las sobre excavaciones

que creen esfuerzos puntuales a la lamina del anillo y puedan crear deformaciones.

DISENO DE VENTILACION EN EL TUNEL

Establecer la condicion de requerimiento y cumplimiento de aire fresco al interior
del tunel liner y efectuar el calculo de los elementos de ventilacion mecanica que
se precise para lograr tal fin (requerimiento de aire fresco al interior del tunel), es
decir asegurar la dotacion de aire fresco y limpio a los frentes de trabajo en el tunel
mediante el empleo de ventiladores. Para tal fin, sera necesario lograr los siguientes

objetivos especificos:
a) ldentificacion de la necesidad de aire en los distintos frentes de trabajo

b) Planteamiento de la distribucion del flujo de aire a fin de satisfacer las

necesidades en los referidos frentes de trabajo.

Los alcances del calculo comprenden:
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Ubicacién, dimensionamiento y determinacion de las propiedades

aerodinamicas de los conductos de aire.
Ubicacion y determinacion de las caracteristicas de los ventiladores

Evaluacion de la ventilacidon natural del tunel de conduccién y otras fuentes de

presion

Disefo de planos de ventilaciéon

NORMATIVIDAD Y CRITERIOS APLICABLES

En el disefio de la ventilacidn del tunel de conduccion se aplicara el Reglamento de

Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM), que establece las siguientes

especificaciones:

Tabla 03: Los limites méximos permisibles (LMP) de los agentes quimicos medidos en el
punto de emisién (Art. 86°), sera el siguiente:

Agentes quimicos Limites maximos permisibles

a) Polvo inhalable 10 mg/m? Valor para  materia
particulada inhalable
(total) que no contenga

b) Polvo respirable 3 mg/m3 amiato y con menos de
1% de silice cristalina
c) Oxigeno (O2) Minimo 19.5%

d) Diéxido de carbono (CO,) Méaximo 9000 mg/m3 6 5000 ppm

e) Monéxido de carbono (CO) Méximo 29 mg/m3 6 25 ppm
f) Metano (NHa) Méaximo 5000 ppm
g) Hidrégeno sulfurado (H.S) Méximo 14 mg/m3 6 10 ppm

h) Gases nitrosos (NO) Méximo 0.7 mg/m3 6 5 ppm
i) Anhidrido sulfuroso (SO,) Méaximo 5 ppm

j) Aldehidos Maximo 5 ppm

k) Hidrégeno (H) Méaximo 500 ppm

) Ozono Méaximo 0.1 ppm

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).




Se tendra que dotar de aire limpio a las tareas de trabajo segun las necesidades
del personal, las maquinarias y para evacuar los gases, humos y polvo
suspendido que tengan la posibilidad de perjudicar la salud del trabajador. Todo
sistema de ventilacion en la actividad minera, en cuanto tiene relacién con la
calidad del aire, tendra que seguir estando en las fronteras maximas permisibles

dispuesto en el Art. 247 del Reglamento; ademas de cumplir con lo siguiente:

a) En cada una de las tareas subterraneas se mantendra una circulacion de aire
limpio y fresco en porcién y calidad suficientes segun el numero de individuos,
con el total de HPs de los conjuntos con motores de combustion interna, asi
como para la dilucion de los gases que permitan contar en el ambiente de

trabajo con un minimo de 19.5% de oxigeno.

El circuito general de ventilacion se dividira en el centro de las minas en
ramales para hacer que cada una de las tareas en trabajo reciban su parte

proporcional de aire limpio y fresco.

b) La porcion minima de aire elemental por hombre va a ser de 3 m3/minuto
en los sitios de trabajo, una vez que las minas se encuadran hasta 1500
msnm (metros sobre el grado del mar).

Tabla 04: Diferencia de altitudes con porcentaje de incremento de aire.

Altitudes Porcentaje de incremento (%)

De 1,500 msnm a 3,000 msnm | Aumentara en 40% (4 m3/min)

De 3,000 msnm a 4,000 msnm Aumentara en 70% (5 mémin)

Sobre los 4,000 msnm Aumentara en 100% (6 m3/min

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

¢) En ningun caso la rapidez del aire va a ser menor de veinte (20) metros por
minuto, ni mayor a doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las
tareas de explotaciéon integrado el desarrollo, compostura y en todo sitio
donde haya personal haciendo un trabajo. Una vez que se emplee explosivo

ANFO vy otro representante de voladura, la rapidez del aire no va a ser menor
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de veinticinco (25) metros por minuto. La cantidad de oxigeno consumido por

el ser humano segun su ritmo de trabajo se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 05: Cantidad de consumo de oxigeno.

Respiraciones | Aireinhalado | .. .. .. Oxigeno
Grado de actividad por minuto por por minuto consumido
) ) respiracion ltro) por minuto
(litro/minuto) (litro) ( (litro)
En reposo 16 0.50 8 0.33
Actividad moderada 30 1.60 48 1.98
Actividad intensa 40 2.50 100 3.96

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

CALCULO DE LAVENTILACION EN EL TUNEL LINER

ESQUEMA DEL FLUJO DE VENTILACION EN EL TUNEL

Los trabajos de excavacion y de operacion — Instalacion de tuberias, se realizan en

un periodo de aproximadamente 12 meses, se generan gradientes de temperatura,

entre el exterior e interior del tunel, que producira el flujo de aire o ventilacion natural

en el tunel de conduccion. En efecto, la diferencia de presiones entre la entrada y

la salida de los tuneles genera un flujo natural que sumado a la ventilacion mecanica

debe permitir las condiciones adecuadas de trabajo.

El escenario mas intenso de los trabajos de construccién y operacion consta de

operacion de equipos de perforacion, equipos menores de retiro de material de

excavacion.

El suministro de aire fresco demandara la colocacion de un ventilador impulsor de

aire, con mangas de ventilaciéon a lo largo de los frentes de ataque en el tunel.

DEMANDA DE AIRE AL INTERIOR DELTUNEL

Lo requerido de aire al interior del tunel comprende basicamente el requerimiento

para satisfacer la demanda producida por cuatro componentes al interior de la

labor, dichos componentes son los siguientes:

- Condicion de flujo natural al interior del tunel — Ventilacion Natural.
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La condicién natural de flujo de aire corresponde a la diferencia carga
atmosférica entre el ingreso y la salida del tunel, la diferencia de presion
generada por la diferencia de cotas genera un flujo de aire al interior del
tunel, que permite (en ciertos casos) tener una condicién de flujo de aire
suficiente para ciertas labores subterraneas.

Demanda de Flujo de aire por operacion de explosivos

Regularmente la ejecucion de tuneles requiere la operacion de excavacion
mediante el empleo de explosivos, esta condicion genera una necesidad de
ventilacion que permita evacuar los gases que se generan luego de los
disparos para que el personal pueda retornar a las labores de excavacion,
sostenimiento, refuerzo, etc, al interior de la labor subterranea.

Demanda de Aire por Personal de Operacion al interior de la labor

Las operaciones al interior de la labor subterranea requieren que el personal
esté en condiciones adecuadas para que permitan su adecuado desempefio,
esta condicion se obtiene con una condicion de aire al interior de la labor, la
demanda de aire para labores subterraneas esta normada en nuestro pais
mediante el DS 024-EM-2016.

Demanda de Aire por operacion de Equipo Diésel y/o mecanico al interior de
la labor.

De igual modo las operaciones de excavacion, sostenimiento,
aseguramiento durante la excavacion de tuneles requieren el empleo de
equipo mecanico, cuya operacion genera el viciado del aire al interior de la
operacion subterranea consecuentemente se precisa realizar la limpieza y
renovacion d aire al interior de la labor. La demanda de aire por operacion
de equipo mecanico en labores subterraneas esta normada en nuestro pais
mediante el DS 024-EM-2016.

VENTILACION NATURAL

Ventilacion Natural Por Diferencia de Presiones (PVN)

LA diferencia de presiones atmosféricas entre el ingreso y salida de tuneles genera

una carga o flujo de aire natural que, dependiendo de precisamente, la diferencia

de cotas puede resultar considerable, diferencias de cotas en el orden de 30 metros
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“pueden” inducir flujos de aire en el orden de 500 m3/min (evidentemente este flujo

esta sujeto a la verificacion mediante el calculo de dicha condicion).

Si bien el concepto comunmente utilizado de “diferencia de peso entre columnas
de aire” es incorrecto desde el punto de vista teorico, su aplicacién permite estimar
por diferencia de presiones al ingreso y a la salida del tunel la presién en cada cota
(ingreso y salida) y su consecuente aporte al flujo de aire al interior del conducto.

La presién barométrica en la altitud i es:

_9H
pi=poe <"

donde: i = 1, 2, 3 y 4, corresponden a las altitudes de la entrada y salida del tunel; po es la presion de la
atmésfera al nivel del mar (101.3 kPa). Asignando valores a las siguientes variables y parametros:

P1 presidn barométrica en el nivel de entrada al tinel 1 (237.99 msnm)
P2 presion barométrica a la salida del tinel 1 (237.94 msnm)

P3 presidn barométrica en el nivel de entrada al tinel 2 (232.56 msnm)
P4 presion barométrica en el nivel de salida del tinel 2(232.07 msnm)

H Diferencia de altitudes de entrada y salida del tunel 1 (H = 5 cm <237.99 — 237.94>)
T Temperatura absoluta (T = 273 + 15 = 288°K)
R Constante del aire (R = 290 J/kg °K)

g Aceleracién de la gravedad (g = 9.81 m/s?)

Para los parametros definidos y la expresion de calculo se tiene:

Tabla 06: Resultados de célculo de presion natural de ventilacién (PNV)

Ubicacion Cota (msnm) H (m) Presion | Valor (kPa) | AP (Pa)
Nivel del Mar 0 Po 101.30

Ingreso Tunel 1 237.99 237.99 p1 98.51 2.7
Salida Tunel 1 237.94 237.94 P2 95.79

Ingreso Tunel 2 232.56 232.56 P3 93.21 2.51
Salida Tunel 2 232.07 232.07 P4 90.70

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

Como se puede apreciar las diferencias de presiones entre ingreso y salida de los

tuneles 1 y dos son pequenas, condicion que NO asegura flujo de aire adecuado al
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interior de los tuneles durante las labores de operacion, por lo que se hace

necesario el uso de ventilaciébn mecanica.

Imagen 4: Esquema de la ventilacion del tanel de conduccion durante los trabajos de
reparacion.
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VENTILADOR

Demanda de Aire por Uso de Explosivos

Regularmente el proceso de excavacion de tuneles demanda el uso de explosivos,
consecuentemente una necesidad de evacuar y limpiar el ambiente al interior de la
operacion, esta condicidon no se da en los trabajos de construccion de tuneles
mediante la metodologia tunel liner en suelo, por lo tanto, NO hay demanda de aire

producto de uso de explosivos.

Demanda de Aire por Presencia de Equipo Mecanico

Aun cuando no se incorpora en la metodologia tunel liner el uso de equipos
mecanicos para esta operacion se esta considerando como estand by la presencia
de un equipo para retiro de material una vez que las longitudes de excavacion
alcancen 200 a 300 metros o mas tipo Scoop de % Yd? (que bien puede ser un
dumper u otro equipo liviano de transporte) y la presencia de una shotcretera por
prevision a contingencias de requerimiento de aseguramiento en el frente de

avance.

Art. 247. DS 024-2016-EM.
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Segun la normativa, para efectos de calculo del caudal de aire de ventilacién se
tendra que proporcionar 3 m3/min por cada HP motor de todo equipo diésel en
operacion. Al caudal de aire obtenido segun los conjuntos diésel operativa, se le
tendra que afadir el caudal solicitado por la integridad de individuos haciendo un

trabajo al interior del tunel de conduccioén.

Requerimiento de Aire por Equipo Mecanico

Aun cuando para los trabajos mediante la metodologia Tunel Liner NO se requiere
equipos mecanicos, se asumira la presencia de un equipo tipo Scoop y un equipo
tipo shotcretera, en el periodo de mayor intensidad de los trabajos de excavacién y
revestimiento, en el Cuadro 2.1. indica el equipo previsto a usar en el liner en el

Cuadro 2.2, se muestra el requerimiento de aire por equipo.

Tabla 07: Relacién de equipos

Equipo HP Cantidad
Scoop 75 1
Shotcretera 50 1

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

Tabla 08: Caudal de aire requerido por equipos

Equipos HP Factor (m3/min)/HP m3/min Qequipo
Scoop 75 1 3 225 225
Shotcrete 50 1 3 150 150
Caudal de aire requerido por equipos (m3/min) 375

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

Requerimiento de Aire por Personal de Guardia

Por guardia se estima que desarrollen los trabajos al interior del liner 4 personas,

sumados la supervision un estimado de 6 personas.
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Tabla 09: Caudal de aire requerido por los trabajadores.

NUmero trabajadores (m3/min)/trabajador (*) Qurabajadol (M3/min)

6 3.0 18.00
Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

(*) aumento de 40% por altitud > 1500 msnm (3m3/min por trabajador a altitudes
<1500 msnm)

Requerimiento de Aire durante las labores al interior del tunel liner

El caudal de aire requerido por los equipos y trabajadores es de 393 m3/min. Si a
este caudal se le agrega un caudal por concepto de fugas vy filtraciones de 15%,
resulta un caudal de 451.95 m3/min. Transformando unidades, el caudal total de
aire requerido es de 15,971.90 pie3/min. Finalmente, el caudal total de aire
requerido es de 16,000 CFM (pie3/min).

Tabla 10: Demanda de aire.

Demanda de Aire

Descripcidn

m3/min
Condiciones Atmosféricas 0.00
Por Uso de Explosivos 0.00
Por Equipo Mecanico 375.00
Por Personal de Guardia 18.00
Pérdidas (15%) 58.95
Total, Demanda de Aire 451.95

Fuente: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (DS N° 024-2016-EM).

CALCULO DE VENTILACION MECANICA
Requerimiento de caudal de aire
El caudal de Aire Requerido es de 451.95 m3/min <> 16,000 CFM.

Determinacion de los parametros de disefio
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Los parametros principales de disefio para la ventilacion, se considera la densidad
del aire (p), el coeficiente de friccion (K), y la presidn de ventilacion natural (PVN).
Se adopta la densidad promedio del aire igual a 1.12 kg/m3: Respecto a los valores
calculados de la presion de ventilacion natural (ver Cuadro N° 2.1), estos nos
indican que son inferiores al caudal de aire requerido en el escenario mas critico de
la obra (16,000 pie3/min 6 451.95 m3/min). No se ha tomado en cuenta la
ventilacion natural con atencidn a tener un espacio y ambiente seguro, confortable

de conformidad con las normativas de trabajo subterraneo.

El coeficiente de friccion (K) para el tunel se estimé en 0.014 kg/m3 y el area
promedio de la seccion transversal del tunel se estimé en 7 m2; con estos valores
se ingreso al nomograma de la Figura N° 2, de donde se obtuvo el valor de la
resistencia especifica R” = 4x10-3 N.s2/m8 por metro de tunel.
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Imagen 5: Nomograma para la determinacion de la resistencia especifica de conductos
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Considerando el factor de forma para la seccion del tunel de conduccion de 1.07,
se estima la resistencia del tunel R = 1.07 x 4x10-3 N.s2/m8 x 685 m = 2.93
N.s2/m8.

La pérdida de energia del aire a su paso por el tramo de tunel comprendido entre

las dos ventanas, se estima mediante la siguiente expresion:

P = RQ?
De donde se obtiene, que la caida de presion para un caudal de 3,115 m3/min sera
de 3,234.41 Pa, que equivale a 320.8 mm H20 ¢ 12.6 pulg. H20.

Dimensionamiento propuesto

De acuerdo a las caracteristicas de operacion de los trabajos de excavacion de los
tuneles liner, se propone instalar un ventilador (impulsor) de tipo axial, ubicado en
la plataforma de cada una de los ingresos, conectados con ductos de 0.80 m de
diametro de 25 HP.

SELECCION DEL VENTILADOR

Para el sistema de ventilacion del tunel de conduccidn se selecciona un ventilador
ubicados en el ingreso del tunel con un caudal de 16,000 CFM y 25 HP de potencia
cada uno (la potencia depende también de los modelos comerciales que haya en
el mercado pudiendo usarse potencias superiores teniendo en cuanta que dicha
elevacion de potencia significa un mayor dimensionamiento de la carga eléctrica

para su operacion).

i. CALCULO DE LA VENTILACION - DS N° 024-2016-EM.
i. VENTILACION TIPO IMPELENTE
jii. Demanda de Aire
1. Por diferencia de presiones. NO SE PRESENTA.
2. Por Explosivos NO SE PRESENTA
3. Por Personal 3.0 m3/min/hombre
6 Hombres x 3 m3/min = 18 m3/min

4. Por equipo Diésel (asumidos por contingencias)

01 Scoop: 75HP x 3.0 =225

01 shotcretera 50 HP x 3.0 =150

Parcial Equipos =375
5. Pérdidas por friccion 15% =58.95
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6. Demanda Total de Aire: 225+ 150 + 18 +58.95 = 451.95 m3/min <> 7.53 m3/seg

iv. Velocidad minima en el interior del ttnel (no menor a 25 m/min)

Seccion del tinel = 7.1 m2 =» V=451.95/7.1 =63.94 m/min Ok.
Caudal minimo =25 x 7.1 =177.5 m3/min < 451.95 m¥min Ok.

v. Velocidad de retorno para demanda minima
V'=451.95/7.1 = 63.65 m/min <> 1.06 m/seg Ok.
Comprendida entre <0.2 m3/seg — 8 m3/seg>
vi. Diametro de la Tuberia
D =0.29x./Q; & D=0.29x+7.53 = 0.80 m (800 mm)

vii. Diametro de la manga - Nomograma para mangas ventiflex
Con q=7.53 m3/seg = 800 mm
viii. Potencia (Nomograma para mangas ventiflex)
6.5 HP por cada 100 m de tunel
Total (635/100)3.0 = 20 HP
Con eficiencia del 85% =» 23.53 <> 25 HP

Imagen 6: Nomograma de dimensiones.
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3.6. Método de analisis de datos

En el analisis de datos, por otro lado, las comparaciones se utilizan como una
estrategia para explicar los cambios de comportamiento en su origen. Del mismo
modo, para los resultados no coincidentes, se utilizé el analisis estadistico para
evaluar y cuantificar la presencia de diferencias significativas entre las dos
muestras de estudio, teniendo en cuenta las medidas del instrumento y de las

variables.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion cumple con los estandares éticos de la Universidad César
Varejo. Asimismo, cabe destacar que no existe plagio ni autoplagio ya que los
autores de las fuentes bibliograficas han utilizado respetuosamente un software
antirrobo llamado Turnitin, que presenta un 20% de probabilidad en el estudio.

Texto en papel con referencias de estilo ISO 690 y 690-2.
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IV. RESULTADOS
El Proyecto ha sido denominado “La Rinconada — Etapa I’. El Proyecto se
desarrollara en la Regién Lima y Callao, Departamento de Lima, Provincias de

Lima, distritos de Villa Maria del Triunfo, San juan de Miraflores y Villa El Salvador.

El area en donde se proyecta la Linea de Conduccion OVNI-FORD corresponde a
la Av. Tupac Amaru y a la Av. Via de Evitamiento, ubicadas en el dominio del Distrito
de Santa Anita.

Imagen 7: Ubicacion del area de trabajo.

OXIGENO: Sino es probable conservar este grado con aporte de aire fresco, tendra
que desarrollarse el trabajo con grupos respiratorios semiautonomos o autbnomos,

de acuerdo con el caso.

Actualmente los grupos de deteccion de atmdsferas inflamables (explosimetros)
acostumbran llevar incorporados sistemas de medicion del grado de oxigeno. Los

datos obtenidos con el detector de gases MSA en Oxigeno son los siguientes:
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Tabla 11: Datos obtenidos del Oxigeno

DIAS 02 (19-22) %

1 20.80

2 20.80

3 20.80

4 20.80

5 20.73

6 20.75

7 20.74

8 20.77

9 20.66
10 20.63
12 20.80
14 20.69
15 20.75
16 20.73
17 20.80
18 20.80
19 20.80
22 20.76
23 22.5
PROMEDIO 20.76
MEDIANA 20.77
MODA 20.80

Fuente: Elaboracion propia, (2021).



Grafico 01: Curva de Oxigeno 19 dias de muestra.
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MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Muy téxico, incoloro, inodoro, insipido, insoluble en agua en gas muy ligero
(densidad: 1250 kg / m3N), dispersion altamente inflamable. Producido por
combustion no completa de materiales que contienen carbono, como madera y
carbdn vegetal. EI CO es un gas inflamable porque puede seguir ardiendo hasta
convertirse en didéxido de carbono y forma mezclas explosivas con el aire cuando
se detecta en concentraciones de 12,5 a 74% por volumen. Un riesgo peligroso de
CO para los seres humanos es la incapacidad de combinarse con la hemoglobina
en la sangre para reducir el contenido de oxigeno de la sangre y distribuir este gas
por todo el cuerpo. El grado de consumo de alcohol incluye dolor de cabeza,
nauseas, vomitos, somnolencia, mareos, desmayos y muerte, de leve a grave
segun la saturacién de CO en sangre. El CO es uno de los gases mas peligrosos

que existen y representa el 90% de las muertes por intoxicacidon por gas de mina

“‘No podemos ver, oler ni oler el mondxido de carbono en el aire”, dijo Ehuran

Martinez, un experto en mineria. Dado que participa en la oxidacion de la
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hemoglobina en la sangre, una intoxicacion grave con este gas venenoso es
potencialmente mortal, incluso si uno de los ultimos recursos es la transfusion de
sangre. Consecuencias de una fuga de monoxido de carbono (Orche, 2020, p. 25)
Los datos obtenidos con el detector de gases MSA en Monéxido de carbono son
los siguientes:

Tabla 12: Datos obtenidos del Mondxido de carbono

EVALUACION ATMOSFERICA
DIAS CO (0 ppm)

1 8.94

2 5.13

3 7.06

4 7.06

5 5.92

6 5.50

7 7.88

8 5.50

9 7.61

10 6.15

12 7.25

14 7.94

15 5.78

16 6.13

17 3.88

18 3.44

19 0.00

22 6.19

23 25
PROMEDIO 5.96
MEDIANA 6.14
MODA 7.06

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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Grafico 02: Curva de Mondxido de Carbono 19 dias de muestra.
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LEL: (The Lower Explosive Limit) Limite inferior de explosividad, se refiere a la
medicion de gases combustible, se obtiene la concentracion de gases en el aire
ambiental, de los cuales estan incluidos los siguientes gases: el metano y gases
combustibles (acetona, acetileno, benceno, butano, 6xigeno de etileno y éter
dietilico) (Kdm, 2017)

Los resultados de la toma de muestras con el detector multigas ALTAIR 4X, NO ha
mostrado ningun resultado de presencia de estos gases en la excavacion del tunel

Liner.

ACIDO SULFHIDRICO (H2S): Es conocido como un gas incoloro, de sabor algo
dulce con un olor caracteristico a huevo podrido en concentraciones bajas, pero en
concentraciones altas son letales, unos pocos segundos a la exposicion pueden ser

perjudicial o letales.
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Los resultados con el equipo multigas ALTAIR 4X, No ha mostrado ningun resultado

de la presencia de dicho gas en el tunel Liner.
CAUDAL DEL AIRE:

El calculo para la ventilacidn durante el proceso de excavacion del tunel liner,
necesaria para la ejecucion de los trabajos; Como resultado de los disefios se

determinaron los parametros de la ventilacion mecanica y la seleccién del

ventilador. En la cual se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 13: Datos obtenidos del Caudal del aire

REGISTRO DE NIVELES DE AIRE (m/s)

A 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.5 1.5 1.2 1.3 1.2 14
14:00 1.2 14 1.1 1.5 1.1 1.7

A 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3 14
14:00 1.5 14 1.4 1.4 1.3 1.3
A 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.3 1.2 1.1 1 1 1
14:00 11 1 1 1.2 1.3 11
A 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.4 14 1.3 1.3 1.4 1.2
14:00 1.5 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2
DIAS LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
PROMEDIO 1.375 1.3125 1.2 1.3 1.225 1.2875
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Grafico 03: Caudal del aire 19 dias de muestra.
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V. DISCUSION

La implementacion del sistema de ventilacion en el proyecto La Rinconada I, el cual
es objeto de la investigacion, donde el objetivo principal es Evaluar la calidad del
aire con el sistema de ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021.

Los datos obtenidos que se realizo fueron el oxigeno, mondxido de carbono y el
caudal del aire. No se ha logrado obtener datos como: Metano, Hidrégeno
sulfurado, gases nitrosos, anhidrido sulfuroso, aldehidos, ozono como otros, no se

ha encontrado la presencia de dichos gases en la investigacion.

(Choque 2016), considera que los ventiladores y circuito por el sistema de ductos
mantiene frescos al personal. No toma en consideracion los datos atmosféricos en
la mina Quenamari, solo se ha enfocado en las propiedades técnicas del sistema

de ventilacion.

(Portilla 2019), Se Concuerda con la investigacion realizada en donde se considera
la evaluacion de la calidad del aire en el socavén San Luis 2019, en donde se
plantea una mejora en todo el sistema de ventilacion teniendo en consideracion los
datos obtenidos y una futura ampliacion de nuevas camaras, debido a la

explotaciéon en donde se estima un gran desarrollo.

Los datos y resultados obtenidos No guardan relacion con los estudios realizados
por Casanova 2018, donde considera principalmente en optimizar para un buen
funcionamiento del sistema geotérmico y recomienda secciones de tuneles mas

pequefios para una mejor relacién del calor del suelo.

50



VI. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se ha evaluado la calidad del aire con el sistema de
ventilacion en el Tunel Liner, se ha corroborado y hecho el seguimiento de la calidad
del aire en el tunel con el sistema utilizado que se encuentre dentro de los

requerimientos necesarios en la norma DS 024-2016 (anexo 15).

Como también en el presente proyecto se ha Diagnosticado la calidad del aire con
el sistema de ventilacién en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021, Los calculos de
las magas vy el sistema de ventilacion se ha disefiado en gabinete para lo cual fue
necesario el diagnostico en la ejecucion del proyecto para lograr los datos finales.

En la presente tesis se ha calculado el Caudal Optimo del sistema de ventilacién
en el Tunel Liner Santa Anita Peru 2021. Los datos obtenidos demuestran que ha
sido lo suficiente el caudal optimo obtenido mediante las formulas el cual fue

demostrado con el control atmosférico realizado en el tunel Liner.

En la tesis elaborada se ha comparado los resultados obtenidos con los ECA para
el aire, la calidad del aire con el sistema de ventilacién en el Tunel Liner Santa Anita
Perd 2021, cumple con los parametros exigidos por los ECAS para el aire. No afecta

el rendimiento de los trabajadores.
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VIl. RECOMENDACIONES

Establecida las conclusiones de esta investigacion se recomienda:

Seguir la evaluacion de la calidad del aire y el seguimiento para hacer cumplir o
estar dentro de los margenes de la norma DS 024-2016, con la ayuda de los
instrumentos portatiles por el espacio de 3 metros de diametro, siendo como

maximo de 6 trabajadores en cada frente de trabajo.

La ejecucion de tunel Liner en el Peru son métodos que se estan implementado
como solucién para no realizar trabajos de zanja abierta con la cual es necesario el
control de la calidad del aire, teniendo en cuenta que la mayoria de los trabajos son
ejecutados en areas con rellenos no controlados y que pueden emitir todo tipo de

gases toxicos para los trabajadores.

El caudal optimo en el tunel es calculado solo en el final de la manga, pero es
necesario tener en cuenta que si el tunel es de longitudes mayores el personal no
solo trabaja en el final del tunel, el personal también se moviliza a lo largo del tunel

y no se garantiza una buena calidad de aire.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

VARIABLES ESCALA DE
DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES z
MEDICION
ESTUDIO
Los estandares realizan parte de . 19.5% Minimo
. . . . . Oxigeno (02) )
los planes de Administracion de | ALTAIR 4XR equipo utilizado en trabajos de Evaluacion
. Calidad del Aire, generalmente | espacios confinados. Se utiliza para tomar L. . 100.00%
La calidad ) , atmosférica Combustible (LEL)
. las reglas de salud, establecen la datos de: concentraciones de Oxigeno . -
del aire ., S A (Emision de Mondxido de carbono
pauta para la accién (02), Monéxido de Carbono (CO), Acido ases) (CO) PPM 25 Max.
intersectorial (Riojas, 2018, p. Sulfhidrico (H2S) y explosividad (LEL) g Acido Sulfhidrico (H2S)
46). PPM 200
Es la tensidon de ventilacién que
se impone como resultado de
una presion mecdnica, como un , .
. . Anemdmetro: Instrumento para medir la .
Sistema de ventilador, con la cual se . . . . Variables .
o . , velocidad de flujo de aire, en especial del L Velocidad m/s
ventilacién proporciona la energia de Metereoldgiocas

ventilacién mecanico para la
corriente de un volumen de aire
en el tunel.

viento.




TOMA DE MUESTRA DE OXIGENO

FECHA: 1/05/2021 H FECHA: 1/05/2021 M
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:EE:E)O MON[I).I;)ORIA 02 (19- LEL(0) CO (0 H2S (0 N:EE:E)O MONI;IS)RIA 02 (19- LEL(0) Co (0 H2S (0

22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)

7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 8 0 7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 7 0

8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 8 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 8 0
9.00 - 9.00 -

10.00 TUNEL 02 208 0 10 0 10.00 TUNEL 02 208 0 0 0
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 9 0 11.00 TUNEL 02 208 0 6 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 12.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
15.00 - 15.00 -
17.00 TUNEL 02 20.8 0 10 0 17.00 TUNEL 02 20.8 0 9 0
20.8 0 9.75 20.8 0 8.125

F-l F-Il

FECHA: 2/05/2021 FECHA: 2/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:EE:.E)O MONSBORIA 02 (19- | LEL(0) Co (0 H2S (0 N:EE:.E)O MONB?RIA 02 (19- LEL(0) CO (0 H2S (0

22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)

7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 9 0 7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 3 0

8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 10 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 5 0
9.00 - 9.00 -

10.00 TUNEL 02 208 0 12 0 10.00 TUNEL 02 208 0 0 0
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 i 0 11.00 TUNEL 02 208 0 0 0
11.00 - 11.00 -
12.00 TUNEL 02 208 0 8 0 12.00 TUNEL 02 208 0 0 0
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 2038 0 10 0 13.00 TUNEL 02 2038 0 0 0
14.00 - 14.00 -
15.00 TUNEL 02 2038 0 9 0 15.00 TUNEL 02 2038 0 0 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
20.8 0 9.25 20.8 0 1

F-l F-Il

FECHA: 3/05/2021 FECHA: 3/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:ﬁg,'.:)o MONS,:-,ORIA 02 (19- | LEL(0) Co (0 H2S (0 N:ﬁg:.:)o MON&?RIA 02 (19- LEL(0) CO (0 H2S (0

22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)

7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0

8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 7 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 5 0
9.00 - 9.00 -

10.00 TUNEL 02 208 0 i 0 10.00 TUNEL 02 208 0 " 0
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 i 0 11.00 TUNEL 02 208 0 8 0
11.00 - 11.00 -
12.00 TUNEL 02 208 0 7 0 12.00 TUNEL 02 208 0 9 0
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 208 0 8 0 13.00 TUNEL 02 208 0 8 0
14.00 - 14.00 -
15.00 TUNEL 02 208 0 12 0 15.00 TUNEL 02 208 0 6 0
15.00 - 15.00 -
17.00__| TUNEL 02 208 0 8 0 17.00__| TUNEL 02 08 0 6 0
20.8 0 7.5 20.8 0 6.625

F-l F-Il

FECHA: 4/05/2021 FECHA: 4/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:EE::)O MON[';';)OR'A 02(19- | LEL(0) | €O (0 H2S (0 N:EE::)O MONI';;?R'A 02(19- | LEL(0) | coO(0 H2S (0

22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)

7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 7.00 - 8.00 TUNEL 02

8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02




9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 10.00 TUNEL 02
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 11.00 TUNEL 02
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 12.00 TUNEL 02
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 13.00 TUNEL 02 2038 0 8 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 15.00 TUNEL 02 2038 0 i 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 17.00 TUNEL 02 208 0 7 0
20.8 0 0 20.8 0 8
F-l F-Il
FECHA: 5/05/2021 FECHA: 5/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:ﬁg::)o MON&OR'A 02 (19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 N:ﬁg::)o MON,')T:R'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1 nel 00 20.8 0 2 0 7.00-8.00 [ L 0e oo 20.8 0 0 0
8.00-9.00 [ 1 nel 02 20.6 0 10 0 8.00-9.00 [ L 0o o) 20.8 0 6 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 204 0 4 0 10.00 TUNEL 02 208 0 ° 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 204 0 7 0 11.00 TUNEL 02 208 0 0 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 12.00 TUNEL 02 208 0 § 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 207 0 18 0 13.00 TUNEL 02 208 0 6 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 15.00 TUNEL 02 208 0 12 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 17.00 | TUNEL 02
5.714285
20.6625 0 6.125 20.8 0 71
FECHA: 6/05/2021 F FECHA: 6/05/2021 Fil
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:EE::)O MON[',";)OR'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 "}EE::)O MONI';:R'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1 nel 00 20.8 0 4 0 7.00-8.00 [ L 0e oo 20.8 0 0 0
8.00-9.00 [ 1 nel 00 20.8 0 7 0 8.00-9.00 [ L nver o0 20.8 0 8 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 204 0 10 0 10.00 | TUNEL 02 208 0 4 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 207 0 5 0 11.00 | TUNEL 02 206 0 7 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 12.00 TUNEL 02 208 0 6 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 5 0 13.00 TUNEL 02 208 0 5 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 15.00 TUNEL 02 208 0 6 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 17.00 TUNEL 02
20.728571 4.428571 20.771428 6.571428
4 0 43 6 0 57
F-l F-ll
FECHA: 7/05/2021 FECHA: 7/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":Eg:g)o MON[',TOOR'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 ":Eg:g)o MON,')T:R'A 02(19- | LEL(0) | coO(0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.6 0 5 0 7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.8 0 9 0
8.00-9.00 [ 1 ner 0o 20.4 0 7 0 8.00-9.00 [ L 0o o) 20.8 0 7 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 10.00 TUNEL 02 2038 0 12 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 207 0 6 0 11.00 TUNEL 02 206 0 0 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 1200 | TUNEL 02 208 0 10 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 i 0
15.00 - 15.00 -
1700 | TUNEL 02 20.8 0 4 0 o TUNEL 02 20.8 0 10 0
20.7125 0 6.375 20.775 0 9.375
FECHA: 8/05/2021 F FECHA: 8/05/2021 Fil
EVALUACION ATMOSFERICA | | EVALUACION ATMOSFERICA




LAPSO CAMPO LAPSO CAMPO
MEDIDO | MONITORIA 0222;:/9- LE:;(O) co"(‘()) stm()o MEDIDO | MONITORIA °222§1/9' LEJ;(O) co"(lt; stm()o
(hora) DO ° ° PP PP (hora) DO ° ° PP PP
7.00-8.00 | 10l 02 208 0 0 0 7.00-8.00 | 10 el 02 208 0 1 0
8.00-9.00 | 11 e 0o 208 0 7 0 8.00-9.00 | 1)\ 0o 206 0 5 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 i 0 10.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 11.00 | TUNEL 02 206 0 4 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 12.00 | TUNEL 02 208 0 6 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 § 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 5 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 i 0 17.00 | TUNEL 02
20.742857
20.8 0 7 1 0 4
F-l F-l
FECHA: 9/05/2021 FECHA: 9/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":EE::)C’ M°N[',1;)°R'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 ":EE::)C’ MON,')?R'A 02(19- | LEL(0) | co (0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 10l 02 208 0 7 0 7.00-8.00 | 1nel 02 206 0 5 0
8.00-9.00 | 1 1e 02 208 0 9 0 8.00-9.00 | 1\t 02 204 0 8 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 10.00 | TUNEL 02 203 0 i 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 11.00 | TUNEL 02 202 0 10 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 12.00 | TUNEL 02 205 0 6 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 13.00 | TUNEL 02 206 0 l 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 10 0 15.00 | TUNEL 02 206 0 5 0
15.00 - 15.00 -
14.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 17.00 | TUNEL 02 206 0 5 0
14.00 - 14.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 ° 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
8.333333 20.511111 6.888888
20.8 0 33 1 0 89
F-l F-l
FECHA: 10/05/2021 FECHA: 10/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":Eg:g)o MONE',TOOR'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 ":Eg:g)o MON,')T:R'A 02(19- | LEL(0) | cO (0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 10e 00 204 0 5 0 7.00-8.00 | 10 el 02 208 0 0 0
8.00-9.00 | 11 e 02 202 0 9 0 8.00-9.00 | 1\ el 02 208 0 0 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 2 0 10.00 | TUNEL 02 2085 0 7 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 206 0 4 0 11.00 | TUNEL 02 206 0 i 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 204 0 5 0 12.00 | TUNEL 02 2085 0 1 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 205 0 7 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 203 0 8 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 ° 0
15.00 - 15.00 -
14.00 | TUNEL 02 204 0 5 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
14.00 - 14.00 -
17.00 | TUNEL 02 206 0 6 0 17.00 | TUNEL 02
2047 0.00 5.67 0.00 20.7875 0 6625
FECHA: 12/05/2021 F FECHA: 12/05/2021 Fl
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":Eg:g)o MONE',TOOR'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2S (0 ":Eg:g)o MON,')T:R'A 02(19- | LEL(0) | co (0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 1 nel 02 208 0 7 0 7.00-8.00 [ nel 02
8.00-9.00 [ 1 0et 0o 208 0 6 0 8.00-9.00 [ 1 nel 02
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 10.00 | TUNEL 02
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 208 0 § 0 11.00 | TUNEL 02
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 12.00 | TUNEL 02




12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 i 0 13.00 | TUNEL 02
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 15.00 | TUNEL 02
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 17.00 | TUNEL 02
208 0 7.25 #DIV/0!
F-l F-ll
FECHA: 14/05/2021 FECHA: 14/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":EE::)C’ MONE',"(')OR'A 02(19- | LEL(0) | co(0 H2S (0 ":EE::)C’ MON,')?R'A 02(19- | LEL(0) | co(o H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.8 0 1 0 7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.8 0 7 0
8.00-9.00 [+ NEL 02 20.6 0 5 0 8.00-9.00 | 1 NEL 02 20.8 0 8 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 206 0 6 0 10.00 | TUNEL 02 208 0 12 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 205 0 8 0 11.00 | TUNEL 02 208 0 . 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 12.00 | TUNEL 02 208 0 ° 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 204 0 10 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 12 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 205 0 6 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 204 0 7 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
20.575 0 6.375 20.8 0 9.5
FECHA: 15/05/2021 F FECHA: 15/05/2021 Fl
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":Eg:g)o MONE',TOOR'A 02(19- | LEL(0) | co(o H2S (0 ":Eg:g)o MON,')T:R'A 02(19- | LEL(0) | co(o H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1UNEL 02 20.8 0 8 0 7.00-8.00 [ 1 ner 02 20.8 0 0 0
8.00-9.00 [ 1Nl 02 20.8 0 7 0 8.00-9.00 | 1 NEl 02 20.7 0 3 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 10.00 | TUNEL 02 206 0 5 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 11.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 ° 0 12.00 | TUNEL 02 207 0 5 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 13.00 | TUNEL 02 206 0 i 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 15.00 | TUNEL 02 206 0 8 0
15.00 - 15.00 -
14.00 | TUNEL 02 208 0 8 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 2 0
14.00 - 14.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 7 0 17.00 | TUNEL 02
7.555555
208 0 56 20.7 0 4
F-l F-Il
FECHA: 16/05/2021 FECHA: 16/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
":EE:E)O M°N|'3T°°R'A 02(19- | LEL(0) | co(o0 H2S (0 ":EE:E)O MON,')TC?R'A 02(19- | LEL(O) | co(o H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1 uNEL 02 20.6 0 5 0 7.00-8.00 [ 1 ner o2 20.8 0 0 0
8.00-9.00 [ 1 NEL 02 20.5 0 7 0 8.00-9.00 [ 1 el o2 20.8 0 0 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 204 0 8 0 10.00 | TUNEL 02 208 0 0 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 208 0 6 0 11.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 5 0 12.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
12.00 - 12.00 -
13.00 | TUNEL 02 207 0 ° 0 13.00 | TUNEL 02 208 0 7 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 206 0 10 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 6 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 2 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
20.65 0 6.5 20.8 0 5.75
FECHA: 17/05/2021 F FECHA: 17/05/2021 Fil
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
“’{ﬁﬂ::," MON,',";,OR'A 02(19- | LEL(0) | cO(0 H2s (0 N:ﬁg::)o MON,'JC?R'A 02(19- | LEL(0) | coO(0 H2s (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.8 0 0 0 7.00-8.00 | 1 NEL 02 20.8 0 0 0




8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 9 0
9.00 - 9.00 -
10.00 TUNEL 02 208 0 0 0 10.00 TUNEL 02 208 0 ° 0
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 0 0 11.00 TUNEL 02 208 0 0 0
11.00 - 11.00 -
12.00 TUNEL 02 2038 0 0 0 12.00 TUNEL 02 2038 0 i 0
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 2038 0 0 0 13.00 TUNEL 02 2038 0 8 0
14.00 - 14.00 -
15.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 15.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 10 0
20.8 0 0 20.8 0 7.75
F-l F-Il
FECHA: 18/05/2021 FECHA: 18/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:ﬁg:.:)o MONS;-JORIA 02 (19- | LEL(0) CO (0 H2S (0 N:ﬁg:.:)o MONS;?RIA 02 (19- LEL(0) CO (0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 2 0 7.00 - 8.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0
8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 8 0
9.00 - 9.00 -
10.00 TUNEL 02 208 0 0 0 10.00 TUNEL 02 208 0 7 0
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 0 0 11.00 TUNEL 02 208 0 7 0
11.00 - 11.00 -
12.00 TUNEL 02 208 0 8 0 12.00 TUNEL 02 208 0 5 0
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 208 0 0 0 13.00 TUNEL 02 208 0 6 0
14.00 - 14.00 -
15.00 TUNEL 02 208 0 0 0 15.00 TUNEL 02 208 0 8 0
15.00 - 15.00 -
14.00 TUNEL 02 2038 0 3 0 17.00 TUNEL 02 2038 0 7 0
14.00 - 14.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 0 0 17.00__| TUNEL 02
0.888888
20.8 0 89 20.8 0 6
F-l F-Il
FECHA: 19/05/2021 FECHA: 19/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:ﬁg::)o MON&OR'A 02(19- | LEL(0) | €O (0 H2S (0 N:ﬁg::)o MONI';;?R'A 02(19- | LEL(0) | coO(0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1 ner 00 20.8 0 0 0 7.00-8.00 [ L 0e oo
8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02
9.00 - 9.00 -
10.00 TUNEL 02 208 0 0 0 10.00 TUNEL 02
10.00 - 10.00 -
11.00 TUNEL 02 208 0 0 0 11.00 TUNEL 02
11.00 - 11.00 -
12.00 TUNEL 02 208 0 0 0 12.00 TUNEL 02
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 208 0 0 0 13.00 TUNEL 02
14.00 - 14.00 -
15.00 TUNEL 02 208 0 0 0 15.00 TUNEL 02
15.00 - 15.00 -
17.00 TUNEL 02 17.00 TUNEL 02
20.8 0 0
F-l F-ll
FECHA: 22/05/2021 FECHA: 22/05/2021
LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA LAPSO CAMPO EVALUACION ATMOSFERICA
N:EE:E)O MONS;)ORIA 02 (19- LEL(0) CO (0 H2S (0 N:EE::)O MONII)BORIA 02 (19- LEL(0) Co (0 H2S (0
22)% % ppm) ppm) 22)% % ppm) ppm)
7.00-8.00 [ 1 nel 00 20.8 0 6 0 7.00-8.00 [ L 0e oo 20.8 0 0 0
8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 7 0 8.00 - 9.00 TUNEL 02 20.8 0 0 0
9.00 - 9.00 -
10.00 | TUNEL 02 204 0 " 0 10.00 | TUNEL 02 208 0 ! 0
10.00 - 10.00 -
11.00 | TUNEL 02 206 0 8 0 11.00 | TUNEL 02 208 0 8 0
11.00 - 11.00 -
12.00 | TUNEL 02 208 0 5 0 12.00 | TUNEL 02 208 0 ® 0
12.00 - 12.00 -
13.00 TUNEL 02 208 0 7 0 13.00 TUNEL 02 208 0 § 0
14.00 - 14.00 -
15.00 TUNEL 02 208 0 5 0 15.00 TUNEL 02 208 0 8 0
15.00 - 15.00 -
17.00 | TUNEL 02 208 0 2 0 17.00 | TUNEL 02 208 0 ° 0
20.725 0 6.375 20.8 0 6




REGISTRO DE NIVELES DE AIRE (m/s)

FECHA | 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.5 1.5 1.2 1.3 1.2 14
14:00 1.2 1.4 1.1 1.5 1.1 1.7

FECHA | 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.5 14 1.3 1.4 1.3 14
14:00 1.5 14 1.4 1.4 1.3 1.3

FECHA | 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.3 1.2 1.1 1 1 1
14:00 11 1 1 1.2 1.3 11
FECHA | 2/05/2020| 3/05/2020| 4/05/2020| 5/05/2020| 6/05/2020| 7/05/2020
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 1.4 14 1.3 1.3 1.4 1.2
14:00 1.5 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2
DIAS LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
PROMEDIO 1.375 1.3125 1.2 1.3 1.225 1.2875
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V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA T 14B1A Fecha de emision: 2021-03-12

SOLICITANTE : PERFOTUNEL SAC

Direccion :  AV. PASEO DE LA REPUBLICA NRO. 4648 DPTO. 1704 LIMA-LIMA-MIRAFLORES.

INSTRUMENTO DE MEDICION : DETECTOR DE GAS TEST & CONTROL SAC. es un

Marca - MSA Laboratorio de Calibracion y

Modelo . ALTAIR 4X ger::caciéln :.e equijlp_\:.rs t.ie r;edicién

. . asado a la Morma Técnica Peruana

N° de Serie : 00059333-A19E0 ISONEC 17025.

I Tipos de Gases I

Gas: C5H12 H25 (el o2 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Rango: 0-100 0-200 0-1999 0-30 servicios de calibracion de

Resolucion: 1 1 1 01 instrumentos de medicién con los mas

Unidades: % LEL ppm ppm % ffos. ~stindans de  oalied,
garantizando Ia satisfaccion de
nuestros clientes.

Identificacion :  Noindica Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion - 2021-03-12 patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

LUGAR DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

Laboratorio de TEST & CONTROL 3.A.C. sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.
METODO DE CALIB i Los resultados son vélidos solamente
La calibracion se realizd por comparacidon directa haciendo uso de una mezcla de gas patrén para e item sometido a calibracion, no

segun procedimiento QU - 012 "Procedimiento de calibracion de detectores de Gas de uno o deben ser utilizados como  una
mas componenentes". CEM DE ESPANA. certificacion de conformidad con

normas de producto o como cerificado
del sistema de calidad de la entidad
que o produce.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 203 "C 204 °C
Humedad Relativa 54,1 % 55,1 %

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios gque puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los Itados de la i i dos en el p
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de2
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/ .
\.} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracién
TC-04292-2021

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion

N.IS.T. Gases de Referencia CH4, 02, CO, COZ, H25 13556336 Lote 1225062

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

s Objetivo a o i Promedio de Incertidi de la
atron e lase de Exactitud [ =~ Error :
Pent
{f:”:”‘; 58% LEL 5% 58 % 0 % 1 %
ot 142,
‘Acido Sulthidri
& °{HUSJ' den 20ppm 10% 0 % 0 % S
Mondxido de
Ca 0(CO) 60 ppm 5% 60 ppm 0O  ppm 1 ppm
Oxigeno y
i 15% 5% 150 % 00 % 01 %
2

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de Ia calibracion se coloco una etigueta autoadhesiva con el nimere de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una

distribucién nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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INFORME DE CALIBRACION

LV-035-2019
Deparlamento de Metrologia P
Laboratorio de Volumen-Fiujo -
Solicitante : PERFORACIONES HORIZONTALES PERU S.A.C.

Direccion

Instrumento de Medicién
Alcance de Indicacién

: AV. PASEO DE LA REPUBLICA NRO. 4848
DPTO. 1704 LIMA - LIMA - MIRAFLORES
: ANEMOMETRO DIGITAL

: 04m/sa3smis *)

Este cerificado de calibracisn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
intemnacionales, que realizan las

E:sduciﬁn : 0,01 m/s unidades de medida de acuerdo
erc:o TENMARS con el Sistema Intemacional de
i TM-414 Unidades (SI)
;e:;dm i 170501479
cia : NO INDICA L

r : 0s resultados del presente

denlificacién ¢ NOINDICA documento, son vélidos

Método de Callbracién Unicamente para | objeto
calibrado y se refieren gl

Comparacién Directa usando instrumentos patrones frazables a nacionales &

internacionales certificadas. momento y a las condiclones en

que fueron ejecutadas |as
edi
~echa de Calibracién : 2018-10-17 medciones
Lugar de Calibracién ¢ Laboratorios de Calibracion de SIMCAL S.A.C Con el fin de asegurar la calidad
Condiciones Amblentalas de sus mediciones el usuaro
T — 00°C ] estd obligado a la ejecucién de
Humedﬂd Re]ﬂﬁ\fﬂ 70 una nueva Wﬁhfﬁm a
intervalos apropiados. la cual
esta en funcién al uso,
ones conservacion y mantenimiento
P e del instrumento de medicién o a
Anemémetro digital patrén TSI con certificado de calibracién de serie P17170080 reglamentaciones vigentes.
trazable al NIST- USA.
SIMCAL SAC no se
Resultados responsebliiza de los perjuicios
Lo Indicacién| Indicacion Patrén VCV Cormeccién lncaﬂnt:’lir;!hre ol SRR i s
(mvs) (mis) (m/s) (m .
1.00 0,94 -0,06 0,056 instrumento, ni de una incorrecta
8,86 8,81 005 ae interpretacién de los resultados
Valor Convencionalmente Verdadero (VCV) = Indicacidn + Comection del documento.
Incertidumbre

El presente documento sin firma

ncerti i i i dida de medicién
dumbre riada en el presente certificado es la incertidumbre expan
e mu y selio carecen de validez.

| factor de cobetura k=2, La
que resulta de multiplicar la incertidumbre esténdar por o_ . «
incertidumbre fue determinada segin la "Gula para la expresion de la incertidumbre en la
Medicién". Generalmente , el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incettidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 85 %. i {,/) /,;

Observaciones y notas )
Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de "PROX.CALIBRACION".

El tiempo de estabilizacién por punto de calibracién fue de 2 min wm Vm F@;ﬂmmvp
El resultado es el promedio de 3 mediciones realizadas. & o
(*) datos segun el manual del fabricante MCAL

Fecha de emisién: 2019-10-17

I proeenis Cerifcnds e Colleachin s wikle sle o ox pope erighin, & p6E'y ;m
autorizcidn previa por escrito de SIMCAL 5.A.C

"Jalderan Abanto
ESFIDENTE DE OBRA
CIP: 44985

CIP: 113924
Direccion: Av. Carlos lzaguirre g% Of. 301-Los Olivos-Lima

eléfono: 511- 15

Ing. Especialisia en Impacty Ambigntal Gl 'u

Web: www.simcalperu.com
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MSA ALTAIR €)X

Toma de datos con el detector de gas Altair 4X, Oxigeno 20.8 ppm, Tunel
Liner 690 ml.

Toma de datos con el detector de gas Altair 4X, Oxigeno 20.8 ppm, CO 12
ppm, H2S 0 en el Tunel Liner 690 ml.




Toma de datos con el detector de gas Altair 4X, en el Tunel Liner 690 ml.
Profundidad de 8 m.

Toma de datos con el Anemoémetro, en el Tunel Liner 690 ml. Profundidad de
8m.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Reyna Mandujano Samuel Carlos, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA y Escuela Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO, Asesor de la Tesis titulada: "Evaluacion de La Calidad del Aire con
Sistema de Ventilacion en el Tunel Liner Santa Anita Lima Peru 2021", del autor Garcia
Gomez Henry, constato que la investigacién cumple con el indice de similitud establecido, y
verificable en elreporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio.A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.

Lima, 28 de Setiembre de 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: / Firma

Reyna Mandujano Samuel Carlos
DNI: 31662440
ORCID 0000-0002-0750-2877 . \P

Caodigo documento Trilce: 31792
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