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Resumen

En el presente tema se evalla la exposicion ocupacional de los agentes presentes en el
ambiente, tanto de Polvo Respirable, asi como Inhalable en el &rea de Operaciones Mina;
mostrando las respectivas evaluaciones cuantitativas en el afio 2018. Para las
evaluaciones en el caso del agente Polvo Respirable se considera referencialmente a la
norma internacional NIOSH 0600, y para el caso de Polvo Inhalable se considera
referencialmente a la norma internacional NIOSH 0500. Encontrandose un nivel de bajo
riesgo en las diferentes evaluaciones realizadas para cada puesto de trabajo. Sugiriendo
que el personal pueda continuar laborando en las condiciones encontradas, haciendo uso
de la proteccién respiratoria a modo preventivo.

Palabras clave - agentes ambientales, polvo respirable, polvo inhalable, riesgo.



Abstract

This Thesis evaluates occupational exposure to agents present in the environment of both
Respirable and Inhalable Dust in the area of Mining Operational Management; showing the
respective quantitative evaluations in the year 2018. For the evaluations in the case of the
Respirable Dust agent, the international standard NIOSH 0600 is considered referentially,
and in the case of Inhalable Dust it is considered referentially to the international standard
NIOSH 0500. Finding a level low risk in the different evaluations carried out for each job
position. Suggesting that personnel can continue working in the conditions found, using
respiratory protection as a preventive measure.

Keywords - environmental agents, respirable dust, inhalable dust, risk.
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Introduccion

El estudio de agentes ambientales orientado al reconocimiento y la evaluacion,
principalmente cuantitativa, de los agentes ambientales, representa el cumplimiento de las
etapas en reconocimiento y evaluacion de los riesgos ambientales del Programa de
Prevencion Ambiental o del Programa de Gestion presentando el origen y la intensidad o
concentracion del agente ambiental, asi como la indicacion de medidas de control dirigidas
a la eliminacion, la neutralizacion o la reduccion de exponerse a los agentes ambientales
en todas las areas de trabajo, usando la tecnologia de proteccion del trabajador, es decir,
medidas de ingenieria, complementadas con medidas administrativas y de organizacion
del trabajo e incluso de caracter individual.

La etapa de reconocer agentes del ambiente y de exponerse en el area de trabajo
consiste en la investigacion preliminar de los posibles riesgos ambientales existentes en
los locales de trabajo, a través del andlisis de materias primas, productos, subproductos,
maquinas, equipos y herramientas utilizados, asi como de las instalaciones y de los
procesos de trabajo, considerando también la visién de los trabajadores.

La etapa de evaluacion cuantitativa donde los trabajadores se exponen a los
agentes ambientales es analizar las propiedades del agente tales como la intensidad la
concentracion, y tiempo de exponerse a este agente, para considerar los posibles
problemas en la salud de los empleados.

Las etapas de reconocimiento y evaluacion cualitativa fueron realizadas por el equipo
técnico de Plan Vital, utilizando el Analisis inicial de Riesgos para la Higiene en el trabajo
(APR-HO), el cual sirvié con el fin de realizar las evaluaciones cuantitativas del programa

anual de evaluaciones de Higiene en el presente tema tratado.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

En el presente capitulo se hace mencidén del planteamiento de la problemética,
ademas, de los objetivos, tanto generales como especificos, asi como también, los
antecedentes que se utilizaron para desarrollar el presente trabajo.

1.2 Descripcién del problema de investigacion

El material particulado es un gran problema de contaminacién en el entorno minero.
Este entorno esta expuesto siempre a multitud de actividades. Las actividades de mineria,
mantenimiento o procesamiento pueden provocar la liberacion de particulas de polvo al
aire. La exposicién al polvo en las minas y canteras es un gran problema que incide en la
salud de los empleados.

Respirar polvos de silice y otros tipos de materiales finos, podria causar problemas
de salud a los pulmones y en la respiracion. El riesgo para la salud varia segun el tamafio
y la naturaleza de las particulas de polvo.

El exponerse a este polvo podria hacer que cause irritacion a los ojos, cualquier
parte de la piel e incluso al sistema de respiracion y al exponerse bastante tiempo puede
causar gran variedad de riesgos a los pulmones tales como la temible silicosis, que afecta
a los pulmones y podria causar cancer.

Entonces, por lo antes expuesto, es importante y necesario determinar lo siguiente:
¢ Existe riesgo de exposicion de material particulado de polvo respirable e inhalable en el
area de operaciones mina de la compafia minera Miskimayo?

1.3 Objetivos del estudio
1.3.1 Objetivo general

Determinar si existe riesgo de exposicion ocupacional en el trabajo, tanto Polvo

Respirable, asi como Inhalable en el area de operaciones mina de la Compafiia Minera

Miskimayo en Bayovar,



1.3.2 Objetivos especificos

- Obtener el nivel de riesgo tanto para polvo respirable, asi como inhalable en el

area de operaciones mina de la Compafiia Minera Miskimayo en Baydvar.

- Determinar la concentracion en mg/m?® de polvo respirable, asi como inhalable,

en el area de operaciones mina de la Compafia Minera Miskimayo en Bayovar.

- Determinar con un nivel de confianza elevado UCL (Upper Confidence Limit,

segun estandar NIOSH 77-173), la exposicion promedio de polvo respirable, asi
como inhalable en el &rea de operaciones mina de la Compafila Minera
Miskimayo en Bayovar.

1.4 Antecedentes investigativos

- Anivel nacional

Varios factores determinan en referencia a la salud al exponerse a polvos mineros
metaliferos y ademas no viene a ser el Unico factor determinante en cuanto a los resultados
de la salud luego de exponerse. El propésito de esta investigacion es el de resaltar los
avances recientes en la comprensién del peligro que plantea el polvo de las minas
metaliferas y ampliar una perspectiva de riesgo para la salud El peligro que representan
los polvos metaliferos depende no sélo de su abundancia y tamafio de particulas, sino
también de otras propiedades como la composicion quimica, la solubilidad, la forma y el
area de superficie, que tienen importancia en los efectos asociados sobre la salud. Un
mejor entendimiento de mecanismos que traen consecuencias como la toxicidad, aunque
avances muy recientes en el entendimiento de las especies reactivas de oxigeno pueden
ayudar en el desarrollo de modelos mejorados para respaldar las evaluaciones de riesgos.
(SGS, 2022).

Los resultados del andlisis en las muestras de polvo de mineria respirable. y no
silice, muestran que los trabajadores en las minas subterrdneas tienen un mayor riesgo de
exposicion al polvo de mina respirable que los mineros que trabajan a cielo abierto. En
cuanto al agrupamiento del polvo de silice respirable, las minas a cielo abierto tienen un

mayor agrupamiento de polvo de silice respirable. En las minas a cielo abierto, el
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agrupamiento de polvo de mina respirable son mayores en tamafio mediano que en las
minas subterraneas. Aln no se hacen investigaciones sobre la influencia de més factores
mineros acerca del agrupamiento de silice respirable. Este estudio hizo un esfuerzo por
investigar los factores que contribuyen a las concentraciones de polvo de mina respirable
y polvo de silice cristalina respirable en las minas subterrdneas y a cielo abierto. Se revisa
la literatura para extraer datos confiables e investigar en estudios anteriores. Esto
proporciona conocimientos mas profundos sobre el resurgimiento de las enfermedades
pulmonares de los trabajadores. En este estudio se han investigado las razones del
aumento de la exposicion al polvo en las minas utilizando un modelo multivariable. Los
resultados indican una concentracién de polvo de mina respirable significativamente mayor
en las minas subterraneas, mientras que al concentrarse la silice respirable esta viene a
ser mayor en las minas a cielo abierto. Ademas, las vetas de las minas subterraneas
muestran que no hay valores positivos para la concentracion de polvo de mina respirable.
En cambio, las minas a cielo abierto muestran una exposicién significativa al polvo de mina
respirable tanto en el subsuelo como en el suelo. (Robles, 2020).

- A nivel internacional

Con la informacién obtenida no es muy seguro la no aparicién de problemas en
cuanto a que se mantenga en buen estado la respectiva salud de los trabajadores,
mayormente por las emisiones contaminaciéon y se requiere la inclusion de cierto
planeamiento explicativo para la realizacion de una mejor técnica de recoleccién (para
cantidades promedio de generacion de polvo). La administracion de limpieza del aire, de
particulas de polvo es una situacién actualmente presente y en la cual los requerimientos
de calidad se incrementan. (Revista mineria, 2023).

Para la mitigacion de material particulado se debe disminuir la elevacion desde
donde se hacen los vaciados de material respectivo, limpiar las llantas, colocar protectores
en las fajas o areas para almacenar los materiales, o realizar el ingreso mas lento de los
camiones, son otras formas de diferentes actividades de reduccion de material particulado

gue se pueden aplicar en un entorno minero. La adecuada administracion y ejecucion de
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los controles de disminucién de emisiones podrian ser de gran ayuda para bajar las

medidas de contaminantes alcanzando el 80%. (Meteo SIM, 2019).



Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

2.1 Marco teodrico

Tipos de respiradores utilizados en Minas. Los operadores de minas
generalmente eligen respiradores de media méscara, mascaras contra el polvo o cascos
de aire equipados con filtros de particulas. Los respiradores de media mascara y las
mascaras contra el polvo son convenientes para entornos reducidos. Los cascos
antiaéreos son adecuados cuando hay mas espacio disponible. (Nivelo y Ugalde, 2011)

Respiradores de media mascara con filtro reemplazable. Los respiradores de
media mascara con filtro reemplazable también conocidos como media mascara
reutilizable, consisten en una unidad de soporte de filtro, fabricada de plastico o caucho
moldeado, que contiene valvulas de admision y escape. Se utiliza goma blanda para formar
una pieza facial alrededor de la unidad portafiltro, que forma un sello contra la cara del
usuario. Este sello evita que el aire cargado de polvo pase por alto el filtro cuando el usuario
inhala. Si el sello de la mascara es hermético, el respirador debe eliminar el 90% o mas del
polvo respirable. Todos deben estar aprobados por NIOSH segun los requisitos de 42 CFR
84. (Federal Register, 2006))

Los respiradores con filtro reemplazable de media mascara y las mascaras contra
el polvo se clasifican como “respiradores purificadores de aire” (APR); El casco de aire esta
clasificado como un “respirador purificador de aire motorizado” (PAPR) porque funciona
con un pequefio ventilador. Aunque los respiradores de media mascara con filtro
reemplazable realizan un trabajo razonable de eliminacion de polvo cuando el sello de la
mascara es hermético, el sello ocasionalmente puede causar irritacion de la piel. Estos
respiradores también interfieren con la conversacion y pueden interferir con los anteojos o
gafas protectoras.

Hay muchos tipos diferentes de materiales filtrantes disponibles para los

respiradores de media mascara. Algunos materiales filtrantes se degradan con la neblina



de aceite. Los cartuchos filtrantes reemplazables se designan segun su nivel de resistencia
al aceite, de la siguiente manera:

- Los filtros tipo N no resisten al aceite; los filtros tipo R si resisten el aceite hasta
un turno; y los filtros tipo P son a prueba de aceite,

- Para polvos minerales como silice, cualquiera de estos tipos de filtros es
satisfactorio. Algunas minas tienen fuentes de neblina de petréleo; los més
comunes son los taladros de percusion.

Estas minas deberian utilizar filtros tipo R o tipo P.

La eficiencia de recoleccion de polvo (o niebla) de los materiales filtrantes también
varia; la eficiencia se especifica junto con la resistencia al aceite. Los cartuchos de filtro
estan disponibles en tres niveles de eficiencia: 95%, 99% y 99,97%, designado como 95,
99 y 100. Por ejemplo, un filtro N95 tiene una eficiencia del 95%; un filtro N100 tiene una
eficiencia del 99,97%. (Monier, 2022)

Esto se debe a que las eficiencias de los filtros especificadas se miden utilizando el
tamafio de las particulas que tienen mas probabilidades de atravesar los filtros:
aproximadamente 0,3 um de didmetro. La mayor parte del polvo respirable es mas grande,
lo que facilita su filtracion. Por lo tanto, un filtro con una eficiencia del 95% para particulas
de 0,3 um exhibira una eficiencia mucho mayor para el polvo respirable. (Duarte y
Destephen, 2023)

Los tipos de filtros mas adquiridos son los N95 y los P100. Los filtros tipo 95 suelen
tener un coste menor y una menor resistencia a la respiracion que los filtros tipo 100. Si
bien la eficiencia de los filtros puede ser muy alta, no se considera que los trabajadores
estén protegidos con el mismo grado de eficiencia. Por ejemplo, la eficiencia empirica para
los respiradores de media méscara es del 90% para los respiradores que se ajustan bien.
(Rodriguez, 2021). Esto es menor que la eficiencia del filtro porque generalmente ocurre
alguna fuga en el sello contra la cara del usuario. Por ejemplo, los nimeros de eficiencia

citados en los catdlogos de respiradores solo se refieren a la eficiencia del filtro.



En el programa de evaluacion se probaron respiradores de media mascara en
cuatro secciones de pared larga. La exposicion al polvo de los trabajadores se redujo en
un 92%.

Méscaras antipolvo. Las mascaras antipolvo (también conocidas como
respiradores con mascara filtrante) tienen un disefio mas liviano y simple que los
respiradores de media mascara. Toda la mascarilla esta fabricada con material filtrante de
forma similar a la mascarilla quirdrgica. Las mascaras antipolvo ofrecen algunas ventajas
en comparacion con los respiradores con filtro reemplazable. En particular, son mas
comodos y no requieren mantenimiento. Sin embargo, las mascaras contra el polvo
generalmente no forman un sello tan hermético contra la cara del usuario como las medias
mascaras con sellos de goma suave. Como resultado, suelen ser mucho menos eficaces
que las medias mascaras.

Las mascaras antipolvo estan certificadas por NIOSH segun las pruebas de
certificacion de respiradores 42 CFR 84. Estos estandares solo requieren una prueba del
material del filtro y no evallian qué tan bien se sella la mascarilla contra la cara del usuario.
Como resultado, esta certificacibn no garantiza que la mascarilla funcione bien. En un
estudio reciente sobre mascaras contra el polvo, la reducciéon promedio de polvo fue de
67%. (Ministerio de Salud, 2020)

En la industria minera, los respiradores de media mascara se utilizan mucho mas
que las mascaras contra el polvo porque su eficiencia de reducciéon de polvo es mucho
mayor.

La cifra de 67% para las mascaras antipolvo es baja en comparacién con otros tipos
de respiradores, pero sigue siendo mejor que la reduccién de polvo producida por muchos
controles de ingenieria.

Aungue los cascos para aire son ligeramente mas grandes y pesados que los
cascos convencionales (normalmente pesan alrededor de 1 kilo), la aceptacion por parte

del usuario ha sido favorable en muchas minas de roca dura.



Un pequefio ventilador estd montado en la parte trasera del casco para aspirar el
aire cargado de polvo a través de un sistema de filtrado. El aire filtrado se dirige detras de
una visera integral y sobre la cara del usuario. El aire sale del casco por la parte inferior de
la visera. Se proporcionan sellos faciales a lo largo de ambos lados de la visera para limitar
la contaminacion del aire exterior. El ventilador funciona externamente mediante una
bateria recargable que se lleva en el cinturén del minero. La vida util del filtro varia de uno
a ocho turnos dependiendo del nivel de polvo en el lugar de trabajo. (Parobeck, 2021).

La efectividad del casco antiaéreo depende en parte de la velocidad del aire de la
mina fuera del casco y de la direccion del impacto del aire sobre el casco (Cecala, 2021),
porque las altas velocidades del aire empujan las particulas de polvo mas alla de los sellos
frontales. Por ejemplo, en un frente de muro largo con una velocidad del aire de menos de
400 pies/min, los cascos de aire redujeron el polvo respirable en un promedio del 84%. Sin
embargo, en otro tajo largo con una velocidad del aire de 1200 pies/min, el casco neumatico
no fue tan efectivo; La reduccién de polvo promedi6 el 49%. En ambos casos, el muestreo
incluy6é algunos periodos en los que se levantd la visera. Levantar la visera reduce la
eficacia del casco. (Moreno, Cafiada y Méndez, 2020)

Colocacion, verificacion del sello y mantenimiento. Al ponerse el respirador, el
usuario debe seguir las directrices de la fabrica. La comodidad es tan importante como un
cierre hermético. Es posible que el usuario necesite probar respiradores de diferentes
tamafios o flujo de aire para el sellado. En la mayor parte de equipos respiradores, esta
técnica de probar fugas necesita que el empleado saque el protector de la llave de
expulsién antes de cerrar esta llave. (Yabar, Rojas y Tinoco, 2020)

Efectos del mineral particulado. Los efectos de la presencia de mineral
particulado inciden tanto en que se mantengan saludables los empleados como en la
produccion.

Efectos de la salud en los trabajadores. Un gran problema que aparece
frecuentemente es la Silicosis debido al material particulado suspendido en los ambientes

de trabajo.



La silicosis pulmonar es incurable produciendo insuficiencia respiratoria. El material
particulado se acumula con el tiempo dificultando la respiracién. (Diaz y Paez, 2006)

La presencia de silice en el aire es comun en las minas debido a la perforacion,
voladura, carguio, conminucién de minerales y en las demas operaciones.

Para la prevencion de la Silicosis se recomienda:

- La perforacion debe ser en hiumedo.

- No generar exceso de polvo cuando se manipule el mineral.

- Humectar con agua en forma de neblina después de realizar el disparo.

- Usar el protector respectivo cuando este expuesto al material particulado.

(Ministerio de Salud, 2019).

Efectos en la infraestructura. El material particulado en suspensién ocasiona
corrosién en los equipos y en las estructuras, aumentando los costos de mantenimiento.
(Universidad Complutense de Madrid, 2020).

Monitoreo de la Contaminacién. Monitores, detectores de gases téxicos,
sensores de temperatura, presién y nivel de humedad, y estaciones completas de
requerimiento de flujo de aire de mina (MAQS).

La tecnologia avanzada que mide particulas, incluidos aerosoles y polvo dentro de
un area designada, incluye muestreo gravimétrico, dispersiéon de luz, atenuacion beta y
TEOM (microbalanza oscilante de elemento cénico).

Las mediciones precisas y en tiempo real del polvo de las minas son fundamentales
para proporcionar datos al minero y minimizar su exposicion al polvo. Los monitores de
polvo personales ayudan a garantizar que la exposicién al polvo respirable no exceda los
limites reglamentarios, lo que ayuda a prevenir enfermedades pulmonares. Los monitores
de polvo utilizan tecnologia de fotometro de dispersion de luz (nefelémetro) altamente
sensibles y proporcionan mediciones continuas de concentraciones de particulas en el aire.
Los contadores de particulas de aire portatiles, remotos y portatiles estan disefiados con la
finalidad de monitorear ambientalmente y dedicarse a la resolucion de problemas de

filtracion de aire. (Latorre y La Torre, 2017)



Los sistemas automatizados de monitoreo pueden medir los niveles altos y bajos
de contaminantes, asi como otros gases y toxinas, y ayudan a garantizar que la calidad del
aire ambiental cumpla con las regulaciones ambientales locales. La estacién de calidad del
aire MAQS Mine es una estacion de monitoreo de ventilacibn de minas subterrdnea
asequible. MAQS monitorea los entornos de trabajo, se integra y mantiene comunicacion
con equipos remotos y automatiza el proceso de ventilacion. Su instrumentacion funciona
con el software y la infraestructura de comunicacion existentes.

Se encuentran disponibles varias plataformas de instrumentacién y comunicacion
para alojar programas de administracion de energia SCADA (monitoreo supervisor y de
informacién), software de ventilacion bajo demanda (VOD). (Canadian mining, 2022).

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Normativa nacional
- Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. (MINTRA, 2011).
- Ley 26842, Ley General de Salud. (MINSA, 1997).
- Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo. (MINTRA, 2012).

- Decreto Supremo N° 015-2005-SA, Reglamento sobre Valores Limite
Permisibles para Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo. (MINSA, 2005).

- R.M. 375-2008-TR, Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacién de Riesgo Disergonémico. (MINTRA, 2008).

2.2.2 Normativa internacional

- ACGIH. American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

- NIOSH. National Institute for Occupational Safety and Health. LEIDEL, Nelson
A. et al. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual.

- OSHA. Occupational Safety and Health Administration. Sampling and Analytical
Methods. Methods Development Team: Industrial Hygiene Chemistry Division,

OSHA Salt Lake Technical Center.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Actividades preliminares

En el area de operaciones mina de la compafia minera Miskimayo, se cuentan con
una variedad de puestos de trabajo que se encargan de la excavacion y recoleccion de
material (mineral) y/o desmonte, para ello, se eligié un GES detallados en la tabla 1.

Para que el trabajo presente valores confiables se realizaron un ndmero de
muestreos de acuerdo a cada GES, detallados en la tabla 2.

Asi mismo, cada operador de los puestos seleccionados, operador de camién,
operador de cargador frontal, operador de motoniveladora, operador de tractor oruga,
operador de excavadora, operador de pala, operador de tractor sobre ruedas y
superintendente de operaciones mina e infraestructura, trabajan en una jornada de 12
horas diarias dentro de un régimen de 4x4 (dia) y 5x3 (noche).

Cabe precisar, que la principal actividad de los operadores de maquinaria es la
conduccién para el acarreo del material (mineral), para el acarreo del desmonte, para
ampliar y mantener las rutas de transito, para ampliar y modificar la zona de tajo abierto, el
superintendente de operaciones mina se encarga de supervisar y verificar el cumplimiento
de los operadores, tanto desde oficina como realizando visitas de vez en cuando dentro
del tajo.

Acerca de las maquinarias, se resalta que reciben un mantenimiento preventivo y
correctivo cuando sea necesario. Asi mismo, a cada operador se le ha entregado una
mascarilla de media cara con su filtro para polvo. Antes de empezar cada jornada varios
camiones cisterna de agua recorren el tajo para regar la via de transito donde se realizan
los trabajos.

3.2 Grupo de exposicion similar (GES)
En esta etapa nos enfocamos en el area de Operaciones Mina, donde se lleva a

cabo la agrupacién de los trabajadores que tienen exposiciones similares y que sea
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representativo. De acuerdo con el proceso de revision y actualizacion se identificaron los
siguientes GES:
Tabla 1

GES para la evaluacion.

COD. GES Nombre del GES
BAY-050-O-P Operador de camion
BAY-051-O-P Operador de cargador frontal
BAY-052-O-P Operador de motoniveladora
BAY-053-0O-P Operador de tractor oruga
BAY-055-0O-P Operador de excavadora
BAY-060-O-P Operador de pala
BAY-062-O-P Operador de tractor sobre ruedas
BAY-063-O-P Superintendente de operaciones mina e infraestructura

3.3 Numero de muestras por GES (n)
Para determinar el perfil de exposicion se deben hacer mediciones para el cual se
elige un numero de muestras apropiado que brinde confiabilidad y validez estadistica.
Segun el tamano de la poblacion de cada GES “N” se elige el nimero de muestras
“n” empleando la tabla del manual NIOSH 77-173.
Tabla 2

Tamarfo de la muestra.

COD. GES Nombre del GES N n
BAY-050-O-P Operador de camion 8 7
BAY-051-O-P Operador de cargador frontal 4 4
BAY-052-O-P Operador de motoniveladora 4 4
BAY-053-O-P Operador de tractor oruga 4 4
BAY-055-O-P Operador de excavadora 4 4
BAY-060-O-P Operador de pala 8 7
BAY-062-O-P Operador de tractor sobre ruedas 4 4

Superintendente de operaciones mina e

BAY-063-O-P .
infraestructura
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3.4 Metodologia de medicion de material particulado

Para la evaluacién de Polvo Respirable se toma como referencia la NIOSH 0600, y
para la evaluacién de Polvo Inhalable se toma como referencia la NIOSH 0500.

Para polvo respirable:

- Medio de muestreo: Filtro de PVC + ciclon

- Flujo de bomba: 1,7 L/min + 5% para ciclon de nylon

- Volumen minimo: 20 litros

- Volumen méximo: 400 litros

Para polvo inhalable:

- Medio de muestreo: Filtro de PVC

- Flujo de bomba: 1 a 2 L/min

- Volumen minimo: 7 litros

- Volumen maximo: 133 litros

Analisis e interpretacion de los resultados:

Los resultados obtenidos se llenan en una base de datos y se comparan con lo
recomendado por el D.S. 024-2016-EM.

3.5 Limite maximo permisible por agente

Tabla 3
Limites maximos permisibles para exposicion a particulas de polvo.
NO Agentes quimicos Limite adoptado Nivel de accién
(en el aire) (12 horas) (12 horas)
44 Polvo Inhalable (1) 10 mg/m? 5 mg/m?3
45 Polvo Respirable (1) 3 mg/m? 1,5 mg/m?3

Nota: Tabla adaptada del D.S. 015-2005-SA

Los trabajadores de la minera Miskimayo laboran jornadas de 12 horas en régimen
de 4x4 (dia), 5x3 (noche), por lo cual al ser un régimen atipico y ante el material particulado
tanto de polvo inhalable como polvo respirable, figurando encontrarse en la categoria | de
ajuste para sustancias, donde no se aplica un factor de correccién. Por lo tanto, se

mantienen los mismos limites de exposicion ocupacional.
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3.6 Equipo utilizado por agente

Durante el proceso de evaluacion se utilizaron equipos calibrados cuyas
caracteristicas se detallan a continuacion:
Tabla 4

Equipos de monitoreo de polvo respirable e inhalable.

Equipo Marca Modelo N° de serie
Bomba de succion de polvo GILIAN GILIAR PLUS 20161120081
Bomba de succién de polvo GILIAN GILIAR PLUS 20161120094
Bomba de succién de polvo GILIAN GILIAR PLUS 20161120095
Bomba de succion de polvo GILIAN GILIAR PLUS 20161120076
Calibrador de flujo primario |\ Ao 4146 41461313015

3.7 Célculo del UCL de la exposiciéon del GES

Para determinar el perfil de exposicion se elige un valor estadistico conocido como
la estadistica de decision que podra ser comparado con el LMP y se usara para clasificar
la exposicion.

De los resultados obtenidos se puede calcular la media o promedio, sin embargo,
este promedio sera diferente o rara vez es igual al verdadero promedio de la poblacién o
GES de confianza seleccionado como un 95%. El limite superior de este intervalo es
conocido como UCL (limite superior de confianza) y es el que sera usado como estadistica
de decision.

Para el célculo adecuado del UCL (95% de confianza) de la exposicion promedio
se debe determinar si estos datos se ajustan de manera apropiada a un modelo de
distribucion normal o lognormal, ya que, de no ser asi, el valor predictivo elegido puede no
ser representativo de cada uno de los miembros de la poblacién.

3.8 Categorizacion de los niveles de exposicién
Se establecen categorias de exposicion tomando como referencia el Limite maximo
permisible, en este caso las categorias establecidas son del Anexo N° 7 del D.S. 024-2016-

EM Reglamento de seguridad y salud ocupacional en la actividad minera.
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Tabla b

Categorizacion de los niveles de exposicion.

Criticidad Nivel de exposicion Observaciones
1 Exposicion menor al nivel de El riesgo a la salud es bajo.
accion.
2 Exposicion mayor o igual al nivel El riesgo a la salud es probable, pero es
de accién y menor que el LMP. obligatorio usar EPP.
Exposicién mavor o iqual al Existe riesgo a la salud y es obligatorio el uso
3 P y 9 de EPP, ademas de implementar controles

LMP.

adicionales.

Nota: Tabla adaptada del D.S. 024-2016-EM

Valores referenciales considerando el nivel de accién, limite maximo permisible y

niveles de proteccion de EPPs mas comunes definidos por OSHA en el estdndar CFR 1910

134. (Nivel de proteccion para respiradores de media cara).
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Capitulo IV. Analisis y discusion de resultados

Se emplearé el criterio establecido en la normativa nacional D.S. 024-2016-EM para

evaluar y clasificar el riesgo para la salud como se detalla en la tabla 5.

4.1 Resultados de las concentraciones e indices de exposicion

4.1.1 Polvo respirable

Tabla 6
Resultado de polvo respirable — operador de camién.
Tiempo de Flujo L -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concen/tra30|on Indice de
(min) (litro/min) (mg/m*) exposicion
Op:;rar?ig;de 720 1,678 0,150 0,124 4,14%
Opfe:ﬁg:\de 20 1,714 0,112 0,091 3,03%
Op:;ﬁggde 720 1,709 0,164 0,133 4,44%
op:;?r?iggde 20 1,692 0,153 0,126 4,19%
Opfe:ﬁg:\de 20 1,707 0,232 0,189 6,29%
Opfzﬁggde 20 1,689 0,122 0,100 3,34%
Op;ﬁg;de 720 1,711 0,134 0,109 3,63%
Tabla 7
Resultado de polvo respirable — operador de cargador frontal.
Tiempo de Flujo o -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentra;cmn Indice de
(min) (litro/min) (mg/m?) exposicion
Operador de 720 1,698 0,226 0,185 6,16%
cargador frontal
Operador de 720 1,693 0,213 0,175 5,82%
cargador frontal
Operador de 720 1,711 0,187 0,152 5,06%
cargador frontal
Operador de 720 1,708 0,194 0,158 5,26%

cargador frontal
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Tabla 8

Resultado de polvo respirable — operador de motoniveladora.

excavadora

Tiempo de Flujo Concentracién indice de
Nombre del GES medicion promedio Peso final 3 Dl
; ; : (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
mosonmeladora 720 1,727 0,243 0,195 6,51%
o) dor d
mo?tfnri?/e(l)egdoera 720 1,714 0,227 0,184 6,13%
Operador de
mo?oniveladora 720 1,695 0,114 0,093 3,11%
mownveladora 720 1,708 0,216 0176 5,85%
Tabla 9
Resultado de polvo respirable — operador de tractor oruga.
Tiempo de Flujo ., -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Con(ﬁnen/tr:g;lon ercLZGi}ccijéen
(min) (litro/min) g p
t?gcetgard&:;gg 720 1,713 0,042 0,034 1,14%
Operador de
IFEE)CIOI‘ or:Jga 720 1,707 0,067 0,055 1,82%
Operador de
trrfctor oruga 720 1,697 0,052 0,043 1,42%
whctor ruga 720 1702 0,058 0,047 1,58%
Tabla 10
Resultado de polvo respirable — operador de excavadora.
Tiempo de Flujo ., P
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentr%mon Indice de
: . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
vcavadora 720 1,708 0,057 0,046 1,55%
255;32323; 720 1,694 0,068 0,056 1,86%
o) dor d
egszra?/a(c)lz)r; 720 1,705 0,047 0,038 1,28%
Operador de 220 1711 0.072 0.058 L95%




Tabla 11

Resultado de polvo respirable — operador de pala.

Tiempo de Flujo Concentracion indice de

Nombre del GES medicion promedio Peso final 3 S
: . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)

Operador de pala 720 1,703 0,111 0,091 3,02%
Operador de pala 720 1,708 0,172 0,140 4,66%
Operador de pala 720 1,694 0,163 0,134 4,45%
Operador de pala 720 1,698 0,252 0,206 6,87%
Operador de pala 720 1,712 0,147 0,119 3,98%
Operador de pala 720 1,707 0,159 0,129 4,31%
Operador de pala 720 1,705 0,246 0,200 6,68%

Tabla 12

Resultado de polvo respirable — operador de tractor sobre ruedas.

Tiempo de Flujo . o
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentr%mon '“d'C? c.i’e
: . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
Operador de
tractor sobre 720 1,692 0,236 0,194 6,46%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 1,698 0,195 0,160 5,32%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 1,703 0,218 0,178 5,93%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 1,711 0,315 0,256 8,52%
ruedas
Tabla 13

Resultado de polvo respirable — superintendente de operaciones mina.

Tiempo de Flujo Concentracion indice de
Nombre del GES medicion promedio Peso final 3 I,
: . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
Superintendente
de operaciones 720 1,708 0,211 0,172 5,72%
mina
Superintendente
de operaciones 720 1,692 0,193 0,158 5,28%
mina
Superintendente
de operaciones 720 1,703 0,203 0,166 5,52%
mina
Superintendente
de operaciones 720 1,710 0,199 0,162 5,39%

mina




41.2 Polvoinhalable
Tabla 14

Resultado de polvo inhalable — operador de camién.

Tiempo de Flujo

Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentr%mon Indice c.j,e
(min) (litro/min) (mg/m*) exposicion
Operadar de 720 1,015 0,223 0,305 3.05%
Opga:?r?ig;de 720 1,004 0,311 0,430 4,30%
Opf;?,ﬂg;de 720 1,011 0,272 0,374 3,74%
Operadar de 720 0,993 0,284 0,397 3,97%
Op:;ﬁ?ig;de 720 1,008 0,308 0,424 4,24%
Opf;ﬁggde 720 1,010 0,198 0,272 2,72%
Opfe:ﬁg:\de 720 0,998 0,315 0,438 4,38%
Tabla 15
Resultado de polvo inhalable — operador de cargador frontal.
Tiempo de Flujo . -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentra30|on Indice (.j’e
(min) (litro/min) (mg/m?) exposicién
Operador de 720 1,004 0.219 0.303 3.03%
cargador frontal
Operador de 720 0,992 0,197 0.276 2.76%
cargador frontal
Operador de 720 1,011 0,226 0,310 3,10%
cargador frontal
Operador de 720 0,992 0,231 0,323 3,23%
cargador frontal
Tabla 16
Resultado de polvo inhalable — operador de motoniveladora.
Tiempo de Flujo o -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentra;cmn Indice de
(min) (litro/min) (mg/m®) exposicion
m%?:nrie\l/icl)a:ddoera 720 1,010 0,132 0,182 1,82%
(0] dord
mofoer:i?/ecl)z;doera 720 1,003 0,147 0,204 2,04%
m%?:r:i%icl)a:ddoera 720 0,991 0,205 0,287 2,87%
(@) dord
perador de 720 1,012 0,194 0,266 2,66%

motoniveladora
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Tabla 17

Resultado de polvo inhalable — operador de tractor oruga.

Tiempo de Flujo Concentracion indice de
Nombre del GES medicion promedio Peso final 3 Dl
: . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
Operador de 720 1,003 0,103 0,143 1,43%
tractor oruga
@) dord
e ;ng 720 1,012 0,084 0,115 1,15%
Operador de
e oruga 720 0,991 0,076 0,107 1,07%
Sgg;ardgr;gz 720 0,989 0,092 0,129 1,20%
Tabla 18
Resultado de polvo inhalable — operador de excavadora.
Tiempo de Flujo ., -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Con(ﬁnen/tr:g;lon ercL?i}ccijéen
(min) (litro/min) 9 P
Operador de 720 1,011 0,140 0,192 1,92%
Operador de
e adors 720 1,008 0,098 0,135 1,35%
Operador de
e)F:cavadora 720 1,014 0,217 0,297 2,97%
22?;323;?; 720 0,991 0,285 0,399 3,99%
Tabla 19
Resultado de polvo inhalable — operador de pala.
Tiempo de Flujo . ©
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concentr%mon Indice de
. . . (mg/m?3) exposicion
(min) (litro/min)
Operador de pala 720 1,011 0,042 0,058 0,58%
Operador de pala 720 0,989 0,086 0,121 1,21%
Operador de pala 720 1,008 0,283 0,390 3,90%
Operador de pala 720 1,012 0,184 0,253 2,53%
Operador de pala 720 0,993 0,265 0,371 3,71%
Operador de pala 720 1,014 0,257 0,352 3,52%
Operador de pala 720 1,017 0,172 0,235 2,35%
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Tabla 20

Resultado de polvo inhalable — operador de tractor sobre ruedas.

Tiempo de Flujo Concentracion indice de
Nombre del GES medicion promedio Peso final Im3 Dl
(min) (litro/min) (mg/m®) exposicion
Operador de
tractor sobre 720 1,008 0,135 0,186 1,86%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 0,993 0,173 0,242 2,42%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 1,012 0,152 0,209 2,09%
ruedas
Operador de
tractor sobre 720 0,998 0,138 0,192 1,92%
ruedas
Tabla 21
Resultado de polvo inhalable — superintendente de operaciones mina.
Tiempo de Flujo ., -
Nombre del GES medicion promedio Peso final Concen/tr%mon '“d'c? c.i’e
(min) (litro/min) (mg/m*) exposicion
Superintendente
de operaciones 720 1,004 0,084 0,116 1,16%
mina
Superintendente
de operaciones 720 1,002 0,078 0,108 1,08%
mina
Superintendente
de operaciones 720 0,996 0,116 0,162 1,62%
mina
Superintendente
de operaciones 720 0,995 0,094 0,131 1,31%
mina

4.2 Resultado de test de shapiro-wilk

La plantilla IHSTATS realiza el “Test de Shapiro-Wilk” (W-Test) para probar el ajuste

0 no de los datos ingresados a una distribucién normal (o lognormal empleando datos log-

transformados).
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4.2.1 Polvo respirable

Figura 1

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de camion.

Prueba de sjuste de una distribucién

Frueba W de daios log-ranstormados] 0,934 b
Liosg-Morrmal (o = 0.05)7 8l

Frueba o Test-W dedatos 0,873 b
Normal (o = 0L0s) ? Si

Elegimos el mayor valor entre 0,934 y 0,873. Entonces 0,934 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 17.

Figura 2

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de cargador frontal.
Prusba de ajuste de una distribucidn

Frueba W de datos log-transformados | 0,941 h
Leg-Mormal ja = 0.05)7 i

Pruebs o Teat-W de dates | 0,940 b

S

Hormal (@ = 0.05) ? i

Elegimos el mayor valor entre 0,941 y 0,940. Entonces 0,941 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 18.

Figura 3

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de motoniveladora.

Prusha de sjuste de una distribucidn

Frueba W de dalos log-ranstormados| 0, 7d2 q
Losg-Mormal (o= 0.05)7 Mo

Frueba o Test-W dedatos | 0O,7BD
Mormal (o = 0.05) ? =]

e
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Elegimos el mayor valor entre 0,742 y 0,780. Entonces 0,780 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza

superior), ver figura 19.

Figura 4

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de tractor oruga.

Prueba de ajuste de una distribucion
Frueba W de dabos log-transtormados | 0 8985 b
Leeg-Mormal {a = 0.05)7 5i

Prueba o Teat-W dedates | 0,998 b
Normal (o = 0.05) 7| Si

Elegimos el mayor valor entre 0,985 y 0,998. Entonces 0,998 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza

superior), ver figura 20.

Figura 5

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de excavadora.

Prueba de gjuste de una distribucion

Frusba W de dalos log-ranstormados| 0,912 h
Lisg-Mormal (o = 0.05)7 8

Prusba o Teat-W de datcs [ 0,01E b
Normal (a = 0.05)?| Si

Elegimos el mayor valor entre 0,912 y 0,918. Entonces 0,918 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza

superior), ver figura 21.
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Figura 6

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de pala.

Prusha de sjuste de una distribucidn
Frusba W de dabos log-transtormados | 0 925 b
Log-Mormal (o= 0.05)7 Bl

Frueta o Teat-wW de datos 0,880 b
Mormal (o = 0.05) 7 Si

Elegimos el mayor valor entre 0,925 y 0,890. Entonces 0,925 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 22.

Figura 7

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de tractor sobre ruedas.
Prueba de sjuste de una distribucin

Frueba W de dafos log-transformeados | 0 838 b
Losg-Mormal ja = 0.05)7 5

Prusba o Test-W dedafos | 0,904 b
Hormal [a = 0.05) ¥ S

Elegimos el mayor valor entre 0,938 y 0,904. Entonces 0,938 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 23.

Figura 8

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — superintendente de operaciones mina.

Prusha de gjuste de una distribucidn

Frueba W de dalos log-transfonmados| 0 882 &’
Losgg-Mormal (g = 0.05)7 81

Prueba o Test-W de dates | 0,991 b
Mormal (o = 0.05) ? 8l

Elegimos el mayor valor entre 0,992 y 0,991. Entonces 0,992 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 24.
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4.2.2 Polvoinhalable
Figura 9

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de camion.

Prueba de gjuste de una distribucidn

Frueba W de dafos log-iransformados| 0 848 b
Lovg-Mormal ja = 0.05)7 5i

Prueba o Test-W de dafos | 0,868 h
Hormal [a = 0.05) ? Si

Elegimos el mayor valor entre 0,849 y 0,868. Entonces 0,868 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza

superior), ver figura 25.

Figura 10

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de cargador frontal.
Prueba de ajuste de una distribuciin

Frusba W de dalos log-transtormados | 0,541 &:‘
Lowg-Normal ja = 0.05)7 &i

Frueba o Test-YW da datos 0,953 b
Mormal (o = 0.05) ? 51

Elegimos el mayor valor entre 0,941 y 0,953. Entonces 0,953 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza

superior), ver figura 26.

Figura 11

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de motoniveladora.
Prueba de ajuste de una distribucion

Frusba W de dalos log-iransformados| 0,917 &:’
Lowg-Mormal ja = 0.05)7 &

Frueba o Test-W dedatos 0,916 b
Mormal (o = 0.05) ? 51

Elegimos el mayor valor entre 0,917 y 0,916. Entonces 0,917 corresponde a una
distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de
confianza superior), ver figura 27.
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Figura 12

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de tractor oruga.

Prueba de sjuste de una distribucidn

Frueba W de datos log-transformadas| 0,877 &:
Log-Mormal o= 0.05)7 5i

Prueba o Test-W de dates | 0,967 b
Hormal (a = 0.05) ? i

Elegimos el mayor valor entre 0,977 y 0,967. Entonces 0,977 corresponde a una
distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 28.

Figura 13

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de excavadora.

Prueba de gjuste de una distribucion
Frusba W de daios log-transfonmados| 0,878 &’
Lowg-Mormal ja = 0.05)7 5i

Prueba o Teat-W dedatos | 0,965 b
Hormal [a@ = 0.05) ¥ Si

Elegimos el mayor valor entre 0,979 y 0,965. Entonces 0,979 corresponde a una
distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 29.

Figura 14

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de pala.

Prusha de sjuste de una distribucidn

Frusba W de dalos log-transtormados| 0,845 b
Losg-Mormal (o = 0.05)7 5

Frueba o Teai-W de datos 0,810 b
Mormmal (a = 0.05) ? 5i

Elegimos el mayor valor entre 0,843 y 0,910. Entonces 0,910 corresponde a una
distribucion Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de confianza
superior), ver figura 30.
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Figura 15

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — operador de tractor sobre ruedas.

Prueba de gjuste de una distribucian
Frueba W de datos log-ransfonmados| 0,816 h
Log-Mormal (o= 0.05)7 5l

Prueba o Teat-W dedates | 0,904 b
Mormal (@ = 0.05) 7 5i

Elegimos el mayor valor entre 0,916 y 0,904. Entonces 0,916 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 31.

Figura 16

Resultado de Test de Shapiro-Wilk — superintendente de operaciones mina.
Prueba de sjuste de una distribucion

Frusba W de dalos log-iranstormados | 0 946 h
Liosg-Mormal (o= 0.05)7 i

Prusba o Teat-W dedates | 0,024 b
Mormal (a = 0.05) ? i

Elegimos el mayor valor entre 0,946 y 0,924. Entonces 0,946 corresponde a una

distribucion Log-Normal, luego se lee en la plantilla IHStat el UCL o LCS (Limite de

confianza superior), ver figura 32.
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4.3 Plantilla IHSTAT con los resultados del GES

4.3.1 Polvo respirable
Figura 17

Plantilla IHStat — Operador de camion.

0.124 i 0

Namero de (n) 7
Miximo (max.)| 0.189
Minimo (min.)| 0,091

elelele
glE2[3

Rango| 0.098
01 Media| 0,125
0,108 i 0,124

Desvisodn Esténdar (s)| 0,0321

Media geométrical 0,121

Desviaciin esténdar geométrica DEG| 1,27
Porcanisje por encima dd LEO|  0.0%

Prueba de ajuste de una distribucion
Prueba W de datos log-transformados | 0,934
Log-Normal (a=0.08)?|  Si |
Prusba o Test W de datos
Normal (a=0.08) 7| SI |
Estadisticas p icas para
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Media aritmética (MA est)| 0124
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Media| 0,125
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s0.18

| 25
5%
3012
04
008
0,06
0,06
0,02

©
o

Gréfico de Log-probebiidades y regresion linsal

Pal
L\/\/wwm*m
0 1 3 4 5 L) 7 8

o

MNA est

LsSC

Distribucién Log-normal Ideal

05

9%

a8%

95%

0%

75%

50%

25%

16%

10%

5%

1%

0,01 0.1 concentracién

1 15 2 25 3
Concentracién

Grifhoo de Probabildad y regresion linsal

w

0,04 00! clntracidh!! 0,16

021

g

28



Figura 18

Plantilla IHStat — Operador de cargador fr92ntal.

LEO o OEL

Nimero de (n)) 4

Miimo (max.)| 0,185

Minimo (min.)| 0,152

Rango| 0,033

Meda| 0,168
Medi 0,167

Desviacién Esténdar (s)| 0,0152
Media geométrical 0,167

Desviacion estandar geamétrica DEG|  1.09

Porcantaje por encima ded LEO|  0.0%

Prueba de ajuste de una distribucion
Prueba W de datos log-transformados | 0.941 |
Log-Normal (a =0.05)?| Si |

Prusba o TestW dedatos [ 0940 |
Normal (0 =0.08) ?[ _Si |

i
g

pars di i

Media aritmética (MA est)] 0,167

LCI1, 85% - Land's "Exacto”| 0.152

LCS1, 85% - Land's "Exacto’| 0,187

Percantil 95| 0,194

LTS 96%, 95%| 0.266
Fraccidn ddLEO| 0.0%

LCH, 86%, %>0EL|

LCS1, 86%, %>0EL

Ip

para

Media| 0,188
LCI1, 86% - estadisticat | 0,150
LCS1, 96% - estadisscad| 0,185
Percentil 96 - 2| 0,193

LTS 96%, 95%| 0246

Porcentaje mayor que LEO|  0,0%
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Figura 19

Plantilla IHStat — Operador de motonivele}gjora.

LEO o OEL
[I-uea—uf i Grafico secuencial da datos
02
Dt i
0,196 Sas
0.184 Nuimero de muestras (n) 4
R
0,083 Minimo (miax )| 0,195
0,178 Minimo (min)| 0,083 a1
Rango| 0,102
Media| 0,162
Mediana| 0,18 oo
Desviacion Esténdar (s)| 0,0467
Media geométiical 0,156 °
Desviacidn estandar geométrica DEG| 1,41 o os 1 15 2 25 3 35 4 n 4
Porcentaje por encima dedd LEO|  0,0% =
Prueba de sjuste de ura distribucion L Distribucién Log-normal ideal
Prueba W de datos log-transformados Q 8
Log-Normal (a = 0.08)?| No | 1
7 LM est
Prusba o Test-W dedatos | 0.780 &
Normal (a=0.08)?| Si |
6
5
4
3
E: s 2
Media| 0,162
LCI1, 86% - t] 0,107
LCS1, 95% - estadisScat| 0217 1 5%l
Percentit 96 - 2| 0238 LSC
LTS 96%, 95%| 0402 LTS
Porcentsje mayor que LEO|  0,0% ] LED ~ OF.
o 05 1 15 2 25 3 3
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Figura 20

Plantilla IHStat —

[ oo ]

0.034
0,056

0043
0.047

Nuimero de (n)

Minimo (mix)
Minimo (min.)

Rango

Mgh

Desviacicn Estandar ()| 0,00873

Media geomdtrica

Desviacion estindar geométrica DEG
Porcentaje por encima dd LEO

Prueba de sjuste de una distribucion
Prueba W de datos log-transformados

Log-Normal (a =0.08)?[ Si |

Prusba o Test-W de datos

Normal (a=0.08) 2| Si |

Estadisticas

0.985

0.998

para di iones Log-normak

Media artmética (MA est)

LCH, 85% - Land's "Exacto”

LCS1, 85% - Land's "Exacto”

Percentil 95/

LTS 96%, 95%

Fraccidn ded LEO

LCH, 86%, %>0EL

LCS1, 85%, %>0EL

para
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Figura 21

Plantilla IHStat — Operador de excavadora.

LEO o OEL

0,048
0,056
0.038
0,058

|

|

Nimero de {n)
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Prusba W de datos log-transformados| 0912 |
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Media aritmética esSmada (MA est )|
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n
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Figura 22

Plantilla IHStat — Operador de pala.

LEO o OEL

3 | § Grafico secuencial da datos
Datos 3
0,001 E So,
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Figura 23

Plantilla IHStat — Operador de tractor sobre ruedas.

LEO o OEL
== —] iozs Grafico secuencial de datos
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Figura 24

Plantilla IHStat — superintendente de operaciones mina.

LEO o OEL
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4.3.2 Polvo inhalable
Figura 25

Plantilla IHStat — Operador de camién.
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Figura 26

Plantilla IHStat —

Operador de cargador frontal.

LEO o OEL z
BT §os a\_o/&éﬁwm*m
Datos so 25
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Figura 27

Plantilla IHStat — Operador de motoniveladora.
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Figura 28

Plantilla IHStat — Operador de tractor oruga.
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Figura 29

Plantilla IHStat — Operador de excavadora.
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Figura 30

Plantilla IHStat — Operador de pala.
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Figura 31

Plantilla IHStat — Operador de tractor sobre ruedas.
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Figura 32

Plantilla IHStat — superintendente de operaciones mina.
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4.4 Resumen de los resultados
Se detalla los resultados del muestreo realizado por cada GES, tanto para la

concentracion en mg/m?3, como el nivel de confianza UCL.

4.4.1 Polvo respirable
Tabla 22

Resultados estadisticos de polvo respirable de los GES.

Nombre del GES mL’:I(ce)sdt(reas (ml\gélor(r;3) (ngC/:rIr_13) (rrl{g;\?rzs)
Operador de camion 7 0,189 0,152 3
Operador de cargador frontal 4 0,185 0,187 3
Operador de motoniveladora 4 0,195 0,217 3
Operador de tractor oruga 4 0,055 0,055 3
Operador de excavadora 4 0,058 0,060 3
Operador de pala 7 0,206 0,187 3
Operador de tractor sobre 4 0,256 0262 3

ruedas

Superintendente de 4 0172 0172 3

operaciones mina

4.4.2 Polvo inhalable
Tabla 23

Resultados estadisticos de polvo inhalable de los GES.

Nombre del GES mllj\lgsdtfas (m'vglﬁ)r;% (ng(/:rIr_ﬁ) (rrl;g']\;lrz3)
Operador de camion 7 0,438 0,425 10
Operador de cargador frontal 4 0,323 0,326 10
Operador de motoniveladora 4 0,287 0,321 10
Operador de tractor oruga 4 0,143 0,146 10
Operador de excavadora 4 0,399 0,707 10
Operador de pala 7 0,390 0,348 10
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Operador de tractor sobre
ruedas

4

0,242

0,241

10

Superintendente de
operaciones mina

0,162

0,165

10
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Conclusiones

Respecto al objetivo general, de acuerdo a las evaluaciones realizadas tanto para
polvo respirable, como para inhalable en el &rea de operaciones mina de la compafia
minera Miskimayo, se llega a la conclusibn de que no existe riesgo de exposicion
ocupacional en el trabajo.

Con relacién a los objetivos especificos:

En el area de operaciones mina de la compafia minera Miskimayo, de acuerdo a
las evaluaciones realizadas tanto para polvo respirable, como inhalable, se concluye que
el nivel de riesgo es bajo. Se detalla a continuacion:

- De las 38 muestras tomadas de polvo respirable en todos los GES, se

encuentran por debajo del limite maximo permisible (3 mg/m?3).

- De las 38 muestras tomadas de polvo inhalable en todos los GES, se
encuentran por debajo del limite maximo permisible (10 mg/m?3).

En el area de operaciones mina de la compafiia minera Miskimayo, con las
evaluaciones realizadas se encontraron las siguientes concentraciones en mg/m? de
acuerdo a cada GES:

- Para el operador de camion: el 100% del total de muestras tanto para polvo
respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones inferiores al
limite méximo permisible para una jornada de 12 horas, la méaxima
concentraciéon para polvo respirable fue de 0,189 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,438 mg/m3.

- Para el operador de cargador frontal: el 100% del total de muestras tanto para
polvo respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones
inferiores al limite méximo permisible para una jornada de 12 horas, la maxima
concentracién para polvo respirable fue de 0,185 mg/m3, mientras que para

polvo inhalable fue de 0,323 mg/m3.
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Para el operador de motoniveladora: el 100% del total de muestras tanto para
polvo respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones
inferiores al limite maximo permisible para una jornada de 12 horas, la maxima
concentracién para polvo respirable fue de 0,195 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,287 mg/m?3.

Para el operador de tractor oruga: el 100% del total de muestras tanto para polvo
respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones inferiores al
limite méximo permisible para una jornada de 12 horas, la maxima
concentracién para polvo respirable fue de 0,055 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,143 mg/m3.

Para el operador de excavadora: el 100% del total de muestras tanto para polvo
respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones inferiores al
limite méximo permisible para una jornada de 12 horas, la méaxima
concentracién para polvo respirable fue de 0,058 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,399 mg/m?3.

Para el operador de pala: el 100% del total de muestras tanto para polvo
respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones inferiores al
limite méximo permisible para una jornada de 12 horas, la méaxima
concentraciéon para polvo respirable fue de 0,206 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,390 mg/m?3.

Para el operador de tractor sobre ruedas: el 100% del total de muestras tanto
para polvo respirable, asi como inhalable dio como resultado concentraciones
inferiores al limite maximo permisible para una jornada de 12 horas, la maxima
concentracién para polvo respirable fue de 0,256 mg/m3, mientras que para
polvo inhalable fue de 0,242 mg/m3.

Para el superintendente de operaciones mina: el 100% del total de muestras
tanto para polvo respirable, asi como inhalable dio como resultado
concentraciones inferiores al limite maximo permisible para una jornada de 12
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horas, la maxima concentracion para polvo respirable fue de 0,172 mg/m3,
mientras que para polvo inhalable fue de 0,162 mg/m3.

En el area de operaciones mina de la compafiia minera Miskimayo, se determingé el
nivel de confianza elevado UCL (Upper Confidence Limit) siendo para polvo respirable, asi
como inhalable para cada GES:

- Para el operador de camion: el UCL de las 7 muestras tomadas para polvo
respirable es de 0,152 mg/m?3, mientras que para polvo inhalable es de 0,425
mg/m?3, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una jornada
de 12 horas.

- Para el operador de cargador frontal: el UCL de las 4 muestras tomadas para
polvo respirable es de 0,187 mg/m?, mientras que para polvo inhalable es de
0,326 mg/m?, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una
jornada de 12 horas.

- Para el operador de motoniveladora: el UCL de las 4 muestras tomadas para
polvo respirable es de 0,217 mg/m?3, mientras que para polvo inhalable es de
0,321 mg/m?, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una
jornada de 12 horas.

- Parael operador de tractor oruga: el UCL de las 4 muestras tomadas para polvo
respirable es de 0,055 mg/m?3, mientras que para polvo inhalable es de 0,146
mg/m?3, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una jornada
de 12 horas.

- Para el operador de excavadora: el UCL de las 4 muestras tomadas para polvo
respirable es de 0,060 mg/m?3, mientras que para polvo inhalable es de 0,707
mg/m3, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una jornada
de 12 horas.

- Para el operador de pala: el UCL de las 7 muestras tomadas para polvo

respirable es de 0,187 mg/m?, mientras que para polvo inhalable es de 0,348
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mg/m?3, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para una jornada
de 12 horas.

Para el operador de tractor sobre ruedas: el UCL de las 4 muestras tomadas
para polvo respirable es de 0,262 mg/m?3, mientras que para polvo inhalable es
de 0,241 mg/m?, encontrandose por debajo del nivel maximo permisible para
una jornada de 12 horas.

Para el superintendente de operaciones mina: el UCL de las 4 muestras
tomadas para polvo respirable es de 0,172 mg/m?, mientras que para polvo
inhalable es de 0,165 mg/m?, encontrandose por debajo del nivel maximo

permisible para una jornada de 12 horas.
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Recomendaciones

Los trabajadores pueden continuar laborando en las condiciones encontradas,
haciendo uso de la proteccién respiratoria a modo preventivo cuando lo
considere necesario.

Informar a los trabajadores de los resultados de las evaluaciones realizadas, a
fin que tengan conocimiento de las exposiciones en las que se encuentran su
lugar de trabajo.

Se recomienda realizar capacitaciones y difusiones de los dafios a la salud que
puede ocasionar el material particulado, dentro del programa de higiene
ocupacional (Anexo 3).

Continuar con las evaluaciones peridédicas seguin programa de higiene
ocupacional (Anexo 3).

Se recomienda continuar con el mantenimiento preventivo y correctivo de las
diferentes maquinarias utilizadas en el area de operaciones mina de la
compafia minera Miskimayo (Tabla 1, de acuerdo al GES para evaluacién), a

fin de seguir manteniendo las condiciones favorables para los trabajadores.
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Anexo 1
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Anexo 2

CERTIFICADO N°1: BOMBA DE SUCCION 20161120076

2o N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0832-23118
Fecha de emisién : 2018-11-23
Issue date
1- SOUCITANTE : COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.
Applicant
EZ:“'(’" AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 DPTO. 701 INT. B (OFICINA 701 B - TORRE REAL TRES) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
iress
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : BOMBA DE MUESTREO PERSONAL
Measuring Instrument Personal Air Sampler
Marca : GILAN Serie 20161120076 Resolucion  :  lcc/min
Brand Serial Resolution
Modelo : GILAIR PLUS Alcance 20 cc/min a 5000 cc/min Procedencia : US.A.
Mode/ Scope Made in
Codigo :  NOINDICA
Code
3.- FECHAY LUGAR DE CALIBRACION  :  Calibrado el 2018-11-14 en el Laboratorio de CERTIFICA S.A.C. Lima-Perd
Date and place of calibration Calibration doy ~ 2018-11-14 in the Laboratory CERTIFICA S.A.C. Limo - Peri

4.- METODO DE CALIBRACION

Calibration method
Método de comparacion directa segin el ME-009 “Proc de Calibracion para G de Aire" del Centro Espafiol de Metrologla
Direct comparison method according to ME-009 "Calibration for Alr “ Spanish Centre of
5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
/ i and i
INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Instrument / Equipment Brand Model Serial Certificate Troceability
CALIBRADOR PRIMARIO BIOS DEFENDER 530-M 131906 1FG-106-2018 DMHNACAL
EXTECH LFP-192-2018
BAROTERMOHIGROMETRO TR 50700 Q752752 iiicarama DM-INACAL
6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Calibrations conditions

Temperatura Ambiente
Enviroment temperature

INICIAL Initiol
FINAL Final

7.- OBSERVACIONES
Observations

20.4°C
20.2°C

Humedad Relativa Presion Atmosférica

Relative humidity Atmospheric pressure
65.2% 1000.5 mbar
68.4% 1001.3 mbar

Los resultados se muestran en la pégina 02 el presente documento
The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%

The of

ithos been

using a coverage factor k = 2 for a confidence level of 95%

Los resuitados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.

The results ore the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.

/

Rodplfg'Merino Cérdenas
de Laboratorio
Certificaclones y Calibraciones SAC

Juliana Giraldo Areiza

Ca. Gabriela Mistral N° 216 Surquillo, Lima - Per(

Teléfono (511) 271 - 9082
Cel. 987482941 / 956768308

Gerente General
Certificaciones y Calibraciones SAC Pag.1de4
Ca. 8 N. 12B-28 Local 2 Pereira- Colombia
informes@cycglobal.net Teléfono (511) 271 -9082
www.cycglobal.net Cel. 987482941 / 956768308



2o N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0832-23118

Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
8.~ RESULTADOS
Results
8.1 RESULTADOS DE 500 ccm
Results of 500 ccm
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Mdximo

Permisible

Nominal volume Volume found Error uncertainty Moximum

Permissible Error
cc/min c¢/min cc/min cc/min cc/min
500 511 -11 5 25

8.1.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal

530 =
| 520 — — - - -
|  Es0 4
E
o 500
= 490 | — - — -
3 a0 | - ——
=
* 470
460 — - - — ——
450 +—— - . ; -
[} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
N’ DE MEDICION
~+—Lectura Patrén —e— Indicacién equipo Limite Sup. ~——Limite Inf. ——Lineal (Limite Inf.)
8.2 RESULTADOS DE 1000 ccm
Results of 1000 cem
Valor nominal Valor encontrado Ercor Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min ce/min cc/min cc/min cc/min
1000 1023 -16 10 50
8.2.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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2 N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0832-23118

Fecha de emisidn : 2018-11-23
Issue date

8.3 RESULTADOS DE 2000 ccm
Results of 2000 cem

Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre
Nominal volume Volume found Error uncertainty
cc/min cc/min cc/min ec/min
2000 2022 -22 15

8.3.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS

Graphic Data dispersal
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8.4 RESULTADOS DE 3000 cem
Resuits of 3000 ccm
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min =
3000 3008 8 10 150
8.4.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0832-23118

Fecha de emision 2018-11-23
Issue date
8.5 RESULTADOS DE 4000 ccm
Results of 4000 ccm
Valor nominal | Valor encontrado Error Incertidumbre Error Maximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min
4000 4027 27 15 200
8.5.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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8.6 RESULTADOS DE 5000 ccm
Results of 5000 cem
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Miximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min ee/min cc/min cefmin cefmin
5000 5006 6 18 250
8.6.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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CERTIFICADO N°2: BOMBA DE SUCCION 20161120081

=
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0833-231118

Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
1- SOLCITANTE :  COMPAR(A MINERA MISKI MAYO S.R.L.
Applicant
:;;mé" AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 DPTO. 701 INT. B (OFICINA 701 B - TORRE REAL TRES) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
ress
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : BOMBA DE MUESTREO PERSONAL
Measuring instrument Personal Air Sampler
Marca i GIUAN Serie ! 20161120081 Resolucion F (251
Brand Serial Resolution
Modelo : GILAIR PLUS Alcance ¢ 20cc/min a 5000 cc/min Procedencia : US.A.
Model Scope Made in
Codigo i NOINDICA
Code
3.- FECHAY LUGAR DE CALIBRACION  ©  Calibrado el 2018-11-14 en el Laboratorio de CERTIFICA S.A.C. Lima-Pert:
Date and place of calibration Calibration day ~ 2018-11-14 in the Laboratory CERTIFICA S.A.C. Lima - Perd

4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method

Método de comparacién directa segin el ME-009 "Procedimiento de Calibracién para Caudalimetros de Aire” del Centro Espafiol de Metrologia

Direct comparison method according to ME-009 "Calibrotion Procedure for Air " Spanish Centre of

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and traceability

INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Instrument / Equipment Brand Mode/ Serial Certificate Traceability
CALIBRADOR PRIMARIO BIOS DEFENDER 530-M 131906 LFG-106-2018 DM-INACAL
EXTECH LFP-192-2018
RI ROMET!
BAROTERMOHIGROMETRO NETRGMENTS Sp700 Q752752 LH087.2018 DM-INACAL

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Colibrations conditions

Temperatura Anibiécite Humedad Relativa Piesion Atmostérica
Enviroment temperature Relative humidity Atmaspheric pressure

INICIAL ~ fnitial 204°C 65.2% 1000.5 mbar

FINAL Final 20.2°¢ 68.4% 1001.3 mbar

7.- OBSERVACIONES
Observations

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento

The results are shown on page 02 of this document

Laincertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%
The uncertainty of measurement it has been determined using o coverage factor k = 2 for a confidence level of 95%

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.

The results are the average of 10 measurements.

Se coloca una etigueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.

Place a labe] indicating calibration date and certificate number,

/ da

Rodbifb Merino Cardenas Juliana Giraldo Areiza
Jefe de Laboratorio Gerente General
Certificaciones y Calibraciones SAC Ce iones y Calibraciones SAC Pag.1ded
Ca. Gabriela Mistral N 216 Surquillo, Lima - Per( Ca.8N.12B-28 Lo(/al 2 Pereira- Colombia
Teléfono (511) 271 - 9082 informes@cycglobal.net Teléfono (511) 271 -9082

Cel. 987482941 / 956768308 www.cycglobal.net Cel. 987482941 / 956768308
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ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0833-231118

Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
8.- RESULTADOS
Results
8.1 RESULTADOS DE 500 ecm
Results of 500 ccm
Valor nominal Vator Error. Incertidumbire Error Maximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
'min cc/min cc/min cc/min cc/min
500 507 7z 5 25
8.1.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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8.2 RESULTADOS DE 1000 cem
Results of 1000 ccm
Vi

falor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissibie Error
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min
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8.2.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0833-231118
Fécha de ammsion : 2018-11-23
Issue date
8.3 RESULTADOS DE 2000 ccm
Results of 2000 cem
Vator nominal Valor encontradd Error Incertidumbre Errot Maximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
ec/min cc/min cc/min cc/min
2011 -11 15 100
8.3.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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8.4 RESULTADOS DE 3000 com
Results of 3000 ccm
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominel volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissibie Error
cc/min ce/min cc/min cc/min cc/min
3000 3008 -8 10 150
8.4.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0833-231118

Fecha de emision

Issue date
8.5RESULTADOS DE 4000 ccm
Results 5 4000 céim
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible.
Nominal volume Volume found Error. uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min
4000 4049 -49 15 200
8.5.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Dato dispersal
4250 T T . -~ —t— T By
4200 +
4150
| .'E'Axoo | - S WIS e e S
4050 -+ e e t——— =
E 4000
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N* DE MEDICION
~e—Lectura Patrén  —=—Indicacién equipo Limite Sup.  —=—Limite Inf.

8.6 RESULTADOS DE 5000 ccm

Valor encontrado Error Incertidumbre Error Médximo
Permisible
Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
ee/min ec/min ce/rmin cefmin
5027 27 18 250
8.6.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Dato dispersal
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—+—Limite Inf.
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CERTIFICADO N°3: BOMBA DE SUCCION 20161120094

o N

ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0831-231118
Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date

1~ SOUCITANTE : COMPARIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Applicant
2’6';“‘6" AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 DPTO. 701 INT. B (OFICINA 701 B - TORRE REAL TRES) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
ress
2.~ INSTRUMENTO DE MEDICION:  BOMBA DE MUESTREO PERSONAL
Measuring Instrument Personal Air Sampler
Marca  : GILAN Serie 20161120094 Resolucién  :  lcc/min
Brand Serial Resolution
Modelo : GHLAIR PLUS Alcance 1 20cc/min 3 5000 cc/min Procedencia : USA.
Model Scope Made in
Codigo  : NOINDICA
Code
3. FECHAY LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el 2018-11-14 en el Laboratorio de CERTIFICA S.A.C. Lima-Perd
Date ond place of calibration Calibration day ~ 2018-11-14 in the Labortory CERTIFICA S.A.C. Lima - Perd
4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method
Método de comparacién directa segin el ME-009 " de Calibracion para C de Aire” del Centro Espafiol de Metrologia
Direct comparison method occording to ME-009 "Calibration Procedure for Air Flowmeters" Spanish Centre of Metrology
5- /EQUIPOS DE \ 4
/ Me ing equi and y
—
INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA 'MODELO SERIE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Instrument / Equipment Brond Model Serial Certificate Troceability
CAUBRADOR PRIMARIO 2105 DEFENDER $30-M 131906 LFG-106-2018 DM-INACAL
EXTECH LFP-192-2018
SAROTERMOHIGROMETRO | o Lol 50700 ars2752 o DMANACAL
6.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrotions conditions
Temperatura Ambiente Humedad Relativa Presion Atmosférica
Enviroment temperature Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL  Initiol 20.4*C 65.2% 1000.5 mbar
FINAL Finol 202°C 68.4% 1001.3 mbar

7.- OBSERVACIONES
Observations

Los resultados se muestran en |a pagina 02 del presente documento

The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicidn ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza def 95%

The

f
L itados obtenidos

it hos

g ige foctor k = 2 for a confidence level of 95%
de 10 medici

The results are the average of 10 measurements
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y ndmero de certificado.
Ploce o label indicating calibration date and certificate number.

9" 4

/
Wuorlm Cérdenas

b

Juliana Giraldo Areiza
Jefe de Laboratorio Gerente General
Certificaciones y Calibraciones SAC rtificaciones y Calibraciones SAC
Pag. 1de 4
Ca. Gabriela Mistral N° 216 Surquillo, Lima - Pert Ca. 8 N. 12B-28 Local 2 Pereira- Colombia
Teléfono (511) 271 - 9082 informes@cycglobal.net Teléfono (511) 271 -9082
Cel. 987482941 / 956768308 www.cycglobal.net Cel. 987482941 / 956768308
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0831-231118
Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
8. RESULTADOS
Results
8.1 RESULTADOS DE 500 ccm
Results of 500 ccm
Valor nominal | Valor encontrado Error Incertidumbre
Nominal volume |  Volume found Error uncertainty
'min ‘min cc/min cc/min
E{T“a 14 5
8.1.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
530 |
520 e ———— |
Z 510 e e e e |
£ 500 et |
£ 490 |- 4 |
gwo {
3 [
& a7 | — —— — - —
460 | -
450
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
N' DE MEDICION
~+— Lectura Patron —e Indicacion equipo Limite Sup. —w— Limite Inf. ——Lineal (Limite Inf.)
8.2 RESULTADOS DE 1000 ccm
Valor encontrado Error umbre Error
Permisible
Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
1029 2 10 50
8.2.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
1060 - -
1040 — - — e ————— - — - -
E 1020 i B e T A S S
£ 1000
% 980
3 960 +
% 940
920 — — — - -
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1
N’ DE MEDICION
Limite Sup.  —=— Limite Inf.

—e—lecturaPatrén  —s—Indicacién equipo

Pag 2ded
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

CE-LM-0831-231118

Fechadeemision:  2018-11-23
Issue date
8.3 RESULTADOS DE 2000 com
Results of 2000 cem
Valor nominal | Valor encontrado Error incertidumbre Error Miximo
Permisible
Nominal volume |  Volume found Error uncertointy. Moximurm
Permissible Error
'min c¢/min cc/min 'min cc/min
2000 2024 -24 15 100
83,1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Grophic Data dispersal
2150
| 2100 +-

T 2050 |

£ e —

g 2000
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g 1900 — |

1850
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N* DE MEDICION
—w— Limite Inf.

8.4 RESULTADOS DE 3000 ccm

Results of 3000 ccm

—+—Lectura Patrén  —s— Indicacién equipo -+ Limite Sup.

Valor encontrado Error Incertidumbre
Volume found Error uncertainty
gnln ce/min ‘min
3006 -6 10
8.4.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
3200
3150 p
| 'E‘ 3100 2 - T 1 i
E 3050 — —
8 3000 - =
2 2950
2900 + - S -
|
2850
2800
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N’ DE MEDICION !
—=— Lectura Patron —=— Limite Inf.

—=— Indicacién equipo Limite Sup.
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2 N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0831-231118

Fecha de emisién 2018-11-23
Issue daote
8.5 RESULTADOS DE 4000 ccm
Results of 4000 ccm

Valor nominal | Valor encontrado Error Incertidumbre Error
Permisible

Nominal volume |  Volume found Error uncertainty Maximum

Permissible Error
ec/min ce/min _cefmin cc/min
4024 -24 15 200

85,1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Doto dispersal
4250 ——— —_—
4200
4150
E 4100 - - —
£ 4050 ——

8 4000 +
Q 3950 | -
29900 e~ - - -
3850 4 —
3800 -

3750
0 1 2 3 4 5 6 7
N’ DE MEDICION
——Lectura Patrén  —e— Indicacion equipo Limite Sup.

8.6 RESULTADOS DE 5000 ccom
Results of 5000 ccm

~w— Limite Inf.

Valor nominal | Valor encontrado Error

Nominol volume Volume found Error

‘min <c/min cc/min

Permissible Error
'min

5000 5032 -32 18

250

8.6.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Dato dispersal

g
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g

g
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CERTIFICADO N°4: BOMBA DE SUCCION 20161120095

o N

ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

CE-LM-0834-231118

1. SOLICITANTE : COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Applicant
Direccion
Address

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION :

BOMBA DE MUESTREO PERSONAL

Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date

AV, VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 DPTO. 701 INT. B (OFICINA 701 B - TORRE REAL TRES) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Measuring Instrument Personal Air Sampler
Marca i GILAN Serie 20161120095 Re&solucion @ Ice/min
Brand Serial Resolution
Modelo  : GILAIR PLUS Alcance 20 cc/min a 5000 cc/min Procedencia : US.A.
Model Scope Made in
Codigo :  NOINDICA
Code
3.- FECHAY LUGAR DE CALIBRACION  :  Calibrado el 2018-11-14 en el Laboratorio de CERTIFICA S.A.C Lima-Perd
Date and ploce of calibration Calibration day ~ 2018-11-12 in the Laboratory CERTIFICA S.A.C. Uma - Péri

4.- METODO DE CALIBRACION

Calibration method

Método de comparacion directa segun el ME-009 “Procedimiento de Calibracion para Caudalimetros de Aire” del Centro Espaiiol de Metrologia

Direct comparison method according to ME-009 "Calibrotion Procedure for Air

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
/ 3 2 2

ond

“ Spanish Centre of

INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO FATASLIAD
Instrument / Equipment Brand Model Serial Certificate Traceability
CALIBRADOR PRIMARIO BIOS DEFENDER 530-M 131906 (FG-106-2018 DMHINACAL
EXTECH LFP-192-2018
BAROTERMOHIGROMETRO
coR INSTRUMENTS SEnN Qrs2752 097301, DM-INACAL

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION

Calibrations conditions

INICIAL Initial

FINAL Final

7.- OBSERVACIONES
Observations

Temperatura Ambiente
Enviroment temperature
204°C
20.2°C

Humedad Relativa
Relative humidity
652%
68.4 %

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de conflanza del 95%

The inty of

it has been

The results ore the average of 10 meosurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y ndmero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number,

/

Rodéw Merino Cérdenas
Jefe de Laboratorio
Certificaciones y Calibraciones SAC

Piesion Atmosférica
Atmospheric pressure
1000.5 mbar
1001.3 mbar

using a coverage foctor k = 2 for a confidence level of 95%
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.

[wadmai

Juliana Giraldo Areiza

Gerente General

Certificaciones y Calibraciones SAC Pag.1ded

Ca. Gabriela Mistral N° 216 Surquillo, Lima - Pera

Teléfono (511) 271 - 9082
Cel. 987482941 / 956768308

informes@cycglobal.net
www.cycglobal.net

Ca. 8 N. 128-28 Local 2 Pereira- Colombia
Teléfono (511) 271 - 9082
Cel. 987482941 / 956768308
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ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

CE-LM-0834-231118

Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
8.- RESULTADOS
Results
8.1 RESULTADOS DE 500 com
Results of 500 ccm
Vator nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo

Permisible

Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum

Permissible Error
cc/min cc/min cc/min c¢/min cc/min
500 518 18 H 25

8.1.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal

530

8.2 RESULTADOS DE 1000 ccm
Resuits of 1000 ccm

~—+—Leéctura Patrén —w—Indicacion equipo

4 5 6
N* DE MEDICION

Limite Sup. —=—Limite Inf. ——Lineal (Limite inf.)

Valor nominal Valor encontrado

Nominal volume Volume found

cc/min ce/min

Incertidumbre
uncertainty

cc/min

Error Méximo
Permisible
Moximum

Permissible Ecror
cc/min

1000 1024

10

50

8.2.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal

1060
1040 +

1000 +

1020 e —————

980
960

FLUJO (CC/min)

940 -
920 |
200

—+—Lectura Patrén  —»— Indicacién equipo

4 5 3

N* DE MEDICION

Limite Sup.

—w—Limite Inf.
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ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0834-231118
Fécha de emision : 2018-11-23
Issue date
8.3 RESULTADOS DE 2000 ccm
Results of 2000 cem
Valor nominal Valor encontrado Ertor Incertidumbrée Error MaxImo

Permisible

Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum

Permissible Error
cc/min oc/min cc/min ce/min cc/min
2000 2029 -29 15 100

8.3.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Giiphic Ddta dispersal

2150
2100 -
T 2050 - - -
£ —_—— e ——e e ——
S 2000 {
S |
g 1950 -
& 1900
1850 +—— — ~ —— — |
1800 —— — — - [
0 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11
N* DE MEDICION
~+—Lectura Patron  —w— Indicacion equipo Limite Sup.  ——Limite Inf. |
8.4 RESULTADOS DE 3000 cem
Resuits of 3000 ccm
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Etror
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min ~—a
3000 3031 -31 10 150
8.4.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Grophic Data dispersol
3200
3150 , |
T 3100
I
g | et ST 1 4
S 3000 + - i
Q
§ 2950
o 2500
2850
2800 E L |
0 ¥ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N* DE MEDICION [
~s—Lectura Patrén  —e— indicacion equipo Limite Sup.  —w—Limite Inf. ‘
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2 N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0834-231118
Fecha de emision 2018-11-23
Issue date
8.5 RESULTADOS DE 4000 ccm
Results of 4000 ccrn
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
cc/min cc/min cc/min cc/min cc/min
4000 4012 -12 15 200
8.5.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
4250 —_— —
4200 +
4150 |
P Fiin £ N - e B A
£ 4050 ”
o R =
£ 4000 | |
3950 | - — - - |
? §3900 e [
o
3850 +
3800 +
3750 + —_— - — ~ — e -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N' DE MEDICION
~——Lectura Patrén  —=—Indicacién equipo Limite Sup.  —=—Limite Inf. |
8.6 RESULTADOS DE 5000 cem
Resuits of 5000 com
Valor nominal | Valor encontrado Error Incertidumbre Error Miximo
Permisible
Nominol volume Volume found Error uncertainty Moximum
Permissible Error
cefmin cefmin__ cefmin cefmin
5014 -14 18 250
8.6.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
| B0, e g " -G Se—f g
5200
E ! —— s
E 5100 f
9 |
&£ 5000 + ]
<]
3 4900
T |
4800 + -
4700 + r .
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1|

N* DE MEDICION

—+—Lectura Patrén  —e— Indicacién equipo Limite Sup.

—w—Limite Inf.

CE-RS-BM/Enero2014/Rev.00

(Document end)
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CERTIFICADO N°5: CALIBRADOR DE FLUJO PRIMARIO

2 N
ERTIFICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0838-231118
Fecha de emisién : 2018-11-23
Issue date
1.- SOUCITANTE : COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.
Applicant
Z‘;‘""" AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 DPTO, 701 INT. B (OFICINA 701 B - TORRE REAL TRES) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
ress
2.- INSTRUMENTO DEMEDICION:  CALIBRADOR DE FLUJO
Measuring Instrument FLOW CALIBRATOR
Marca ) Serie ¢ 41461313015 Resolucién  :  0,0011/min
Brand Serial Resolution
Modelo : 4146D Alcance i 20U/min Procedencia : US.A.
Model Scope Made in
Codigo  : NOINDICA
Code
3.- FECHAY LUGAR DE CALIBRACION  ©  Calibrado el 2018-1114 en el Laboratorio de CERTIFICA S.A.C. Lima-Perd
Date and place of calibration Calibrationdoy ~ 2018-11-14 i the Laboratory CERTIFICA S.A.C. Lima- Peri

4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method

Método de comparacion directa segun el ME-009 “Procedimiento de Calibracion para Caudalimetros de Aire” del Centro Espafiol de Metrologia

Direct comparison method according to ME-009 "Calibrotion Procedure for Air " Spanish Centre of logy
5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
/ and
INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Instrument / Equipment Brand Model Serial Certificate Traceability
CAUBRADOR PRIMARID BIOS DEFENDER 530-M 131906 (FG-106-2018 OM-INACAL
EXTECH (FP-192-2018
Tl
BAROTERMOHIGROMETRO TR 50700 Q752752 oy A DMHINACAL
6.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura Ambiente Humedad Relativa Presion Atmosférica
Enviroment temperature Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL Initial 21.4°C 67.6% 1001.5 mbar
FINAL Final 21.5°C 68.9% 1002.3 mbar
7.- OBSERVACIONES
Observations
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The resuits are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%
The yof it hos been using o coverage factor k = 2 for a confidence level of 95%
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.
Ro erino Cérdenas Juliana Giraldo Areiza
de Laboratorio Gerente General
Certificaciones y Calibraciones SAC Certificaciones y Calibraciones SAC Pag. 1ded
Ca, Gabriela Mistral N° 216 Surquillo, Lima - Perd Ca. 8 N. 128-28 Local 2 Pereira- Colombia
Teléfono (511) 271 - 9082 informes@cycglobal.net Teléfono (511) 271 - 9082

Cel. 987482941 / 956768308 www.cycglobal.net Cel. 987482941 / 956768308
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8.- RESULTADOS

Results

|

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0838-231118
Fecha de emision : 2018-11-23
Issue date
8.1 RESULTADOS DE 0,5 L/min
Results of 0,5 L/min
Valor nominal | Valor encontrado Error Incertidumbre Error Maximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
L/min L/min /min L/min L/min
0.548 0.546 0.002 0.005 0.016
8.1.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
0.57
0565 +—— — S —
—~ 056 1 - - — e LIPS« R BLS
£
E 0.555
= 055 ~ * |
0.545 +-—
* o054 -
0.535 — o
053 + — T 1

~—Lectura Patrén —s—Indicacién equipo

8.2 RESULTADOS DE 1 L/min

Results of 1 Lfmin

5 6
N* DE MEDICION

Limite Sup. —=—Limite Inf.

Lineal (Limite inf.) |

Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible v
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
. WA g
Permissible Error A\ 4
/min min /min L/min L/min o<
1.040 1.047 0.007 0.005 0.026 =
8.2.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
1.07 — - |
106 + — - — |
E 105
s
e e o - B e el
§ 1.03
H
1.02 + - —— - -
101 -
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8.3 RESULTADOS DE 1,5 L/min

Fécha de emsion @
Issue date

Results of 1,5 L/min
Valor nominal

2018-11-23

1

1

Valor encontrado Error Incertidumbre
Nominal volume Volume found Error uncertainty
L/min L/min L/min L/min
1.560 1.578 0.018 0.008
8.3.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
Graphic Data dispersal
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8.4 RESULTADOS DE 2 L/min
Results of 2 L/min
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Maximum
Permissible Error
L/min L/min L/min L/min L/min
2.033 2.046 0.013 0.005 0.046
8.4.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS
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CALIBRATION CERTIFICATE
CE-LM-0838-231118
Fecha de emisién 2018-11-23
Issue dote
8.5 RESULTADOS DE 2,5 L/min
Results of 2,5 L/min
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre Error Méximo
Permisible
Nominal volume Volume found Error uncertainty Moximum
Permissible Error
L/min L/min Lmin L/min L/min
2516 2.559 0.043 0.012 0.055

8.5.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS

Graphic Data dispersal
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8.6 RESULTADOS DE 3 L/min
fwsulos of 3 L/mia
Valor nominal Valor encontrado Error Incertidumbre
Nominal volume Volume found Error uncertainty
L/min L/min Lfmin /min
3.042 3.054 0.012 0.009
8.6.1 GRAFICA DE DISPERSION DE DATOS.
Graphic Data dispersal
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Anexo 3

PROGRAMA DE MONITOREO — COMPANIA MINERA MISKIMAYO

AGENTE Ene Feb [ ETy Abr May TOTAL
AGENTES FiSICOS

1 RUIDOD

1.1 | DOSIMETRIAS DE RUIDO 5 10 10 10 10 10 10 10

1.2 | SONOMETRIA 10 10

2 |VIBRACIONES 5 5 5 5 5 5 5 5

3 |ESTRES TERMICO POR CALOR 3 2 2 2 2 2

4 | RADIACIONES IONIZANTES 10 10

5 | RADIACIONES NO IONIZANTES
51 | RADIACIONES UV 12 12 12 12 12
52 | RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS 10 10 10
5.3 [ILUMINACION 30 30 30
54 | ILUMINACION NOCTURNA 30 30 30

AGENTES QUIMICOS
& |DOSIMETRIAS DE POLVO RESPIRABLE 8 8 & 4 5 8 4 B 8 10 67
7 | DOSIMETRIAS DE POLVO INHALABLE 8 8 & 4 5 8 4 B 8 10 67
8 |HUMOS METALICOS 3 3 3 9
g |slLICE 5 5 10
10 [ CADMIO 5 5
11 [VOC 3 3 3 3 12
12 | OXIDO DE CALCIO 10 5 5 20
13 | VAPORES INORGANICOS 3 3 6
AGENTES BIOLOGICOS
14 | AGENTES BIOLOGICOS POR AREAS & 8 14
TOTALES 41 58 a2 65 94 64 76 a0 60 56 a0 48 834
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