FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria de Minas

“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA
MITIGACION DE MATERIAL PARTICULADO EN LA

TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020”
Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas
Autor:

Bach. Ruben Tacilla Alaya

Asesor:
Ing. Daniel A. Alva Huaman

Cajamarca - Pera

2021



A

} el “ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL

4 UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

DEDICATORIA

A mis padres y familiares, por haberme apoyado en
todo momento, por sus consejos, amor y a todos
aquellos que participaron directao indirectamente en la
elaboracion de esta tesis.

iGracias a ustedes!

TacillaAlaya Ruben Pag. 2



A

el “ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
4 UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darnos la vida y salud, a nuestros
profesores a quien le debemos gran parte de nuestros
conocimientos, gracias por su paciencia y ensefianza.

Un especial agradecimiento a mi asesor Ing. Daniel A.
Alva Huaméan por su orientacion y haber compartido
sus conocimientos durante la planificacion y desarrollo
de este trabajo de investigacion.

A mi familia por el apoyo durante este periodo de
estudio, siempre estaré agradecido hacia todos ustedes.

TacillaAlaya Ruben Pag. 3



“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

indice de Contenido

D] 3] 0N 1@ = SR 2
AGRADECIMIENTO L.ttt ettt ettt et s e e et e et e e et et e e e e et e e e e st e e e et e eeesennas 3
INDICE DE TABLAS . ...t e e e e e eae e 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt 7
INDICE DE ECUACIONES ...t 8
CAPITULO L INTRODUCCION ...ttt 13
CAPITULO 1. METODOLOGIA ... 18
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) .......ccovvvviviiiiiiieiieinninnnns 18

2.2.1. (0] o] - Tod o] o P 18

2.2.2. UL 1 = PP 18

2.2.3. LT g F: 1P 18
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos ........ccooeevvviiviieiineinnnnn. 18
2.4. PrOCEAIMIENTO ..t e et e et et e et e e e ean e 20
240, IMUEBSTIEO Y ANALISIS ..uuitiit e e e e e e 21
1. Nivel de polvo emitido al paso de VENICUIOS. ..........ovviiiiii e 21
2. Melaza no se pega a 10S NEUMATICOS. .....viuu i e e e e e e eaneees 21
3. Cantidad de PIM L0, .. .cuueeiie ettt e 21
2.4.1.1.Puntos de Monitoreo para evaluar la concentracién de Material Particulado PM10. .............. 21
CAPITULO . RESULTADOS ...ttt 22
3.1. Resultados de 1a evaluacion CON AQUA. ... .. ceuuiiniiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeens 22
3.1.1. Ubicacion del Area de MUESEIEO0. ... v uu et e et e e e eenas 22
3.1.2. UDICACION GEOGIATICA. .. eieitiiee ittt ettt et e e et e e et e e e e eeens 24
3.1.3. Resultados de 1a ValUaCion. .........coouiiiiii e e e 24
A.Trazoy dimension del Area de MUESEIEO0. .. .....uuiiiiii et et e 24
B. Evaluacion inicial de la zona sin aplicacion de @gua ...............oveiiiiiiieiiiiineei e 25
C. Durante la aplicacion del agua en el tramo................cc.iiiiiiiiiiiiiiiii e 25
D. Fin de aplicacidny registro de material particulado. ..............ooovuiiiiiiiiiiniii e 26
3.1.4. Célculo de ratio de riego por Metro CUAAIradO. ........cccuuuriiiiiiiiieiiii e 26
3.1.4.1 CAICUIO de ratio 08 FIBYO. ...eeeiteeeeiiti ettt e et ettt e et e e et e ettt e e e e et e e e enbenaeeees 26

TacillaAlaya Ruben Pag. 4



A

P el “ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
4 UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020”
PRIVADA DEL NORTE
3.1.5. Reduccion de material partiCulado...........coouuiiiiie e 27
3.2. Resultados de la evaluacion con Melaza. ..........ccouuiiiiiiiiiii e 28
3.2.1. Ubicacion del Area de MUESEIO0. ... v uu it e e 28
T U | o] To= Tod Fo N CT=To o | = i o= VAP 29
3.2.3. Resultados de 18 eValUACION. ..........iiii e e 30
A Trazoy dimension del area de MUESTIEO0. ......eiuiit i e e e e e e e 30
B. Nivel de polvo sinaplicacion de Melaza. ...........coouiiiiiiiiiii e 30
C. Adicién de 108 litros de melaza en 500 litros de agua. ...........ovvveiieiiieiiei e 31
D. Dilucion de melaza en agua para homogenizar lamezcla. .........ccoooviiiiiiiiiiin e 31
E. Finde laaplicacidn de melaza...........c.ooiuiiiiiiii e 32
3.2.4. Calculo de ratio de adicion, ratio de riego por metro cuadrado y costo por metro cuadrado. ..... 32
3.2.5. Reduccidn de material partiCulado............ooiuiiiieiii e 33
3.2.6. Resultados de reducCion de AQUA.........cc.iuuiiiniiiie e e e e e a e 34
3.2.7. Resultados reduccion de material particulado con agua y dilucién de agua mas melaza......... 35
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES .....coiiiiiieeiiiiee e 37
e S o N (O 1 PP 41
A= © 1 T 43

TacillaAlaya Ruben Pag. 5



“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Instrumentos de recoleccion y analisis de datos..........cceovvveiiiiieiiiien i 20
Tabla 2. Aplicacion de dosis de impacto para 360m2 (7.2 metros x 50metros de longitud). ......... 21
Tabla 3. Puntos de monitoreo para evaluar el material particulado. ................ccccoovii, 21
Tabla 4. Ubicacion Geografica del drea de MUESIIBO ........cuvvvieiiiiiee e 24
Tabla 5. Reduccion de material particulado. .............ooouiiiiiiiiiiii e 27
Tabla 6. Ubicacion Geogréfica de la prueba con melaza...........ccccoooviiiiiiiiiiiiice 29
Tabla 7. Medicion de material particulado en zona de prueba. .........cccccovveeviieiiiie i 33
Tabla 8. % de redUCCION A€ AQUA. .......ueriiiiiiieiie ettt 34
Tabla 9. Cuadro comparativo de reduccion de material particulado. ...............coooveiviiiiiiiininens 35

TacillaAlaya Ruben Pag. 6



“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS
Imagen 1.Ubicacion de la trocha bella union Cajamarca............cccvveeeiiiiieiiiiiiiiec e 22
Imagen 2. Ubicacion punto de monitoreo calidad de aire - lineabase..........cccoceevvvevineiiinnennnnn. 23
Imagen 3.Ubicacion del tramo de aplicacion de agua P1-P2. ...........cccocivieiiiiiie e 23
Imagen 4.Trazo y dimension del area de muestreo-Trocha bella unién Cajamarca....................... 24
Imagen 5. Nivel de POIVO SIN AQUA .....covvviiiiiiiie e e e aare e 25
IMagen 6. APHCACION A€ AQUA. ...eeevieeiiieeeiie et e s ettt e e et e e e et e et e e a e e snae e e sneaeeneeas 25
Imagen 7. Fin de aplicacion con agua y registro de material particulado..............c..cccccveerveeennn. 26
Imagen 8. Reduccion de material particulado ..............ocoveiiiiiiiiiiiii e 27
Imagen 9. Ubicacion de la trocha bella union Cajamarca. ...........cccvveeeiiiiieeeiiiiiieee e 28
Imagen 10. Ubicacion del instrumento medidor de particulas. ..........ccccovevviiieeiiie e, 28
Imagen 11. Ubicacion de la prueba con melaza p2-p3 en la trocha bella unién Cajamarca............ 29
Imagen 12.Trazo y dimension de tramo p2- p3 aplicacion de melaza.............cccoevvveeiieeiiiiecnnnne. 30
Imagen 13.Nivel de polvo sin aplicacion de melaza. .............cccoovviiiiiiiiie e 30
Imagen 14.Adicion de Melaza 8N agUA. .........cccuvrieiiiiiei e 31
Imagen 15.Dilucion de Melaza €N AQUA. .........ccvereiiieeiiie et e e e e seaeenneeas 31
Imagen 16. Fin de aplicacion de melaza. .............ccooviiiiiiiiiii e 32
Imagen 17. Reduccion de material particulado..............cccoiiiiiiiiiiiii e 34
Imagen 18. RedUCCION A AQUA..........cciiuurieeiiiiie e e e it e e e sttt e e e s et e e e e st e e e e st e e e e e sabae e e s sbnreeeans 35
Imagen 19. Reduccion de material particulado Linea base, agua y agua + melaza. ...................... 36

TacillaAlaya Ruben Pag. 7


file:///C:/Disco%20t/Teis%20Ruben%20Tasilla/1.%20Informe/15.%20Avance%20de%20Tesis%20(1).docx%23_Toc54027928
file:///C:/Disco%20t/Teis%20Ruben%20Tasilla/1.%20Informe/15.%20Avance%20de%20Tesis%20(1).docx%23_Toc54027930
file:///C:/Disco%20t/Teis%20Ruben%20Tasilla/1.%20Informe/15.%20Avance%20de%20Tesis%20(1).docx%23_Toc54027936
file:///C:/Disco%20t/Teis%20Ruben%20Tasilla/1.%20Informe/15.%20Avance%20de%20Tesis%20(1).docx%23_Toc54027938

“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE ECUACIONES
Ecuacion 1.Célculo de ratio de riego por metro cuadrado............cccveveieeieiieiieseese e, 26
Ecuacion 2. Calculo de ratio de adiCiON. ..........ccocvieeieiieieie e 32
Ecuacion 3. Calculo de ratio de riego por metro cuadrado...........ccovvevvevereneniisieieieniennn 33
Ecuacion 4. Calculo de costo US$ por metro cuadrado ........cccvcveeeveeeriereseseseeeesiesienns 33

TacillaAlaya Ruben Pag. 8



A

e “ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
4 UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020"
PRIVADA DEL NORTE

RESUMEN

En este trabajo de investigacion se realiz una evaluacion de efectividad del aguay dilucion
de melaza mas agua, la melaza es un producto derivado de la cristalizacion del azucar de
cafia y de color café oscuro, no presenta ningun peligro al ambiente segin su hoja de
seguridad, durante el experimento se realizaron dos pruebas en dos tramos continuos de la
trocha bella unién Cajamarca, la primera aplicacion fue de 500 litros de agua en un primer
tramo P1 a P2 de 50 metros de largo por 7.2 metros de ancho , en un area total de 360 m2, el
cual tuvo muy buenos resultados con respecto al ratio riego fue de 1388 ml/m?, con un total
dereduccion de material particulado de 61,38% respecto a la linea base, asi mismo, se detalla
que los ciclos de riego por dia serian de 10 aplicaciones/dia, segun el estudio realizado por
Pereda y Alaya (2018) en su estudio de supresores de polvo, cabe mencionar que cuya
concentracion luego de aplicar el elemento cumple con el Estdndar Ambiental de Calidad de
Aire (ECA de Aiire), sefialados en el D.S. N° 003 — 2017-MINAM. La segunda aplicacion
fue de 608 litros de dilucién agua mas melaza, es decir 108 litros de melaza diluido en 500
litros de agua en un segundo tramo P2 a P3 de 50 metros de largo por 7.2 metros de ancho,
en un area total de 360 m?, el cual tuvo muy buenos resultados con un ratio de adicion de
216 ml/l, el ratio de riego fue de 1688.8 ml/m?, la reduccién de material particulado fue de
83.33% respecto de la linea base, asi mismo se menciona que los riegos en trocha solo con
agua serian de 10 aplicaciones por dia esto quiere decir que con 1 aplicacion por dia
reducimos un 90 % el consumo de agua, para el célculo de costos se tomd como base el
precio demelaza de0.88 US$/L, realizando los célculos nos costaria 1.48 US$/m? de regado.
Cabe mencionar que cuya concentracion cumple con el Estandar Ambientales de Calidad de
Aire (ECA de Aire), sefialados en el D.S. N°003 —2017-MINAM. Se comprobd que el agua
y la dilucién de agua mas melaza son muy factibles en la reduccién de material particulado

por lo que esta investigacion debe tomarse como base para municipalidades, comunidades
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del pais y por qué no decir para empresas del sector minero y construccion que sufren con
este problema de emisién de material particulado y por ende reducir enfermedades
respiratorias, impactos ambientales y minimizar el consumo de agua en sus operaciones.
Para el calculo de flujo vehicular se conto la cantidad de unidades méviles que transitan por
la trocha bella unién durante 3 horas luego se sacé el promedio dando como resultado 49
Vehiculos por/hora. Por Gltimo, se indica que para realizar este trabajo se solicito

autorizacion del presidente vecinal del sector que involucra a la trocha bella union

Cajamarca, tal como se muestra en el anexo n°2.
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ABSTRACT

In this research work, an evaluation of the effectiveness of water and dilution of molasses
plus water was carried out, molasses is a product derived from the crystallization of cane
sugar and dark brown in color, it does not present any danger to the environment according
to its safety sheet During the experiment, two tests were carried out in two continuous
sections of the Bella Union Cajamarca trail, the first application was 500 liters of water in a
first section P1 to P2 of 50 meters long by 7.2 meters wide, in a total area 360 m2, which
had very good results with respect to the irrigation ratio was 1388 ml / m2, with a total
reduction of particulate material of 61.38% with respect to the baseline, likewise, it is
detailed that the irrigation cycles per day would be of 10 applications / day, according to the
study carried out by Peredaand Alaya (2018) in their study of dust suppressants, it is worth
mentioning that whose concentration after applying the element complies with the
Environmental Air Quality Standard (Air ECA), indicated in Supreme Decree No. 003 -
2017-MINAM. The second application was 608 liters of water plus molasses dilution, that
is, 108 liters of molasses diluted in 500 liters of water in a second section P2 to P3 of 50
meters long by 7.2 meters wide, in a total area of 360 m2, which had very good results with
an addition ratio of 216 ml / I, the irrigation ratio was 1688.8 ml / m2, the reduction of
particulate material was 83.33% with respect to the baseline, it is also mentioned that the
Trail irrigation with water alone would be 10 applications per day, this means that with 1
application per day we reduce water consumption by 90%, for the calculation of costs, the
price of molasses of 0.88 US $ / L was taken as a basis, Performing the calculations, it would
cost us 1.48 US $/ m2 of irrigation. It is worth mentioning that the concentration of which

complies with the Environmental Air Quality Standard (ECA de Aire), indicated in DS No.
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003 - 2017-MINAM. Itwas found that water and the dilution of water plus molasses are very
feasible in the reduction of particulate matter, so this research should be taken as a basis for
municipalities, communities of the country and why not say for companies in the mining and
construction sector that suffer from this problem of emission of particulate material and
therefore reduce respiratory diseases, environmental impacts and minimize water
consumption in their operations. For the calculation of vehicular flow, the number of mobile
units that travel through the Bella Union trail during 3 hours was counted, then the average
was taken, resulting in 49 Vehicles per / hour. Finally, it is indicated that to carry out this

work authorization was requested from the neighborhood president of the sector that

involves the beautiful union Cajamarca trail, as shown in annex No. 2.
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CAPITULOI. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Brauer, Giubergia y Costa (2019), en su investigacion ejecutaron pruebas en
superficies de caminos transitados, por lo que se realizaron riegos con una cantidad
de melaza de aproximadamente el 40 % del volumen del tanque del camién y se
observé que el transito de camiones no permite la generacion de una costra como
ocurre en bermas regadas, pero si proporcioné una aglomeracion del terreno que
retarda la emision de polvo entre dos y tres dias. En cuanto a la aplicacion del
coagulante en zonas de circulacién de vehiculos livianos se observo una duracién
aproximada de 10 dias, utilizando un porcentaje de melaza en volumen del 40 %.
Este producto proporcion6 una solucién efectiva para la aglomeracion de particulas,
tanto en taludes como en superficie de caminos, conteniendo el polvo por debajo de
su aplicacion. Los resultados, luego de la aplicacion hecha en zona ripiada, dieron
evidencia de la eficiencia que puede lograrse con este producto en zonas de circuitos
de camiones. La versatilidad del producto y su solubilidad en agua permitio el
desarrollo de una gran variedad de formas de aplicacion (Brauer, Giubergia, & Gil
Costa, 2019).
La melaza es un producto organico derivado de la cafia de az(car que se utiliza
frecuentemente como fertilizante en la industria agropecuaria. Estaes una sustancia

estable y no reactiva, no presenta condiciones indeseables ni materiales o productos

de descomposicion ni polimerizacion (Brauer, Giubergia, & Gil Costa, 2019).

Pereda y Alaya (2018), en su investigacion demuestran que los supresores de polvo
son totalmente factibles para lograr reducir la emision de material particulado,

enfermedades respiratorias y reduccion de impactos ambientales por otro lado se
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minimizaria el agua que es un requisito esencial para la vidade los animales, personas

y plantas. Un camino que no levante polvo utiliza menos agua para su mantencion y

mejora la carpeta de rodado. Por lo tanto, los vehiculos consumen menos

combustible, se extiende la vida Gtil de los neumaticos y entrega un entorno mas

seguro. Ademas, mejora la calidad de vida para las personas y las comunidades

aledafas, dejando de afectar la salud de trabajadores y vecinos (Pereda & Alaya,

2018).

Castillo y Sobrado (2018), mencionan que la melaza y el aceite de palma que se
aplican manualmente por parte de vecinos, empresas u organizaciones comunales,
principalmente en Guanacaste, Zona Norte y Peninsula de Nicoya. En rutas
nacionales o cantonales se han utilizado algunas técnicas formales como sellos con
emulsiones asfélticas y colocacion de material perfilado de mezclas asféltica en
caminos de grava por parte del MOPT, CONAVI o Municipalidades. Estas técnicas
se aplican generalmente en secciones o tramos mezclados con el material de
rodadura, de manera que no solo reducen el polvo generado por los caminos no
pavimentados, sino también mitigan la erosién de finos producida por el transito

vehicular y la lluvia (Castillo & Sobrado, 2018)

Irusta (2015), manifiesta que desde hace dos afios los caminos, bermas y taludes de
Veladero son regados con melaza, un derivado de la cafia de azUcar ciento por ciento
natural y efectivo en la supresion del polvo. La idea deaplicarlo surge luego de buscar
alguin producto que sirviera para aplacar el polvo y que fuese mas resistente que un
riego con agua, justamente para remplazar a esta UGltima por un tiempo méas
prolongado. Dentro de los oferentes surgié el proveedor de la melaza que es aplicada

como fertilizante y control de polvo en los caminos de parrales, esta persona nos
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envio un par de bienes para realizar una prueba y al comprobar las bondades del
producto lo adoptamos”, explico Nolberto Noriega, jefe deservicios mina. La melaza
que se usa en Veladero llega de cafia de azucar tucumana y segun explico Noriega,
es un liquido espeso y denso al cual diluyen con agua y se aplica en los caminos
mediante camiones regadores con adaptaciones para proyectar la solucién hacia los
costados. Por accion de la melaza, se forma una costra que logra encapsular el polvo
y permite su supresion en las zonas de produccion. Esta accion resulta fundamental
para la seguridad, ya que el buen funcionamiento de las operaciones en la mina
depende de una circulacion de los vehiculos. Los resultados han sido muy
satisfactorios en las zonas donde se concentra el transito liviano y mas limitado en
aquellos lugares en los que transitan los fuera de ruta que, por su peso y carga,
vuelven necesario una reaplicacion del producto cada dos o tres dias. El sistema

resulta pionero en cuanto a su implementacion en una mina de hecho no se conocen

antecedentes. (Irusta A. , 2015)

La Oficina Federal de Carreteras de Suiza probd en 2010 un nuevo método para
deshacer la nieve en las calles y autopistas de su pais: esparcir melaza, es decir, el
residuo que queda después de procesar la cafia de azlcar. Se trataba de evitar regar
las calles con sal cada vez que nevara, cosa habitual alli. ;Por qué? Porque el cloruro
sodico se infiltra facilmente en suelos y aguas superficiales, causando dafios a fauna
y flora. Se utiliza en Espafia y muchos otros paises porque es un modo barato y facil
de bajar el punto de congelacion del agua —que se necesite méas frio aun para que
solidifique Esta forma de combatir las heladas en el pavimento no se ha adoptado
definitivamente porque, como escribia con mucha gracia el diario Le Parisien, "el

meétodo dulce es entre cinco y diez veces mas caro que el salado". La idea venia de
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otra similar, pero sin aspiraciones ecologistas: formar una pelicula pegajosa sobre la

carretera para, después, fijar mejor la sal que se arroja. (Calvo, 2013)

La emision de polvo de los caminos no pavimentados en varias zonas del pais, sobre
todo durante la época seca, genera graves afectaciones a las comunidades, entre ellas
ingreso de polvo a viviendas, escuelas, centros médicos y hoteles, asi como efectos
en la salud de las personas como dafios visuales, alergias, y problemas respiratorios
(bronquitis, bronconeumonia, asma bronquial extrinseca y otros), por lo que es
obligacion de las municipalidades implementar acciones relacionadas con la
mitigacion de polvo de los caminos, trochas carr6zales y rutas nacionales no
pavimentados, asi mismo la ciudad de Cajamarca es una ciudad donde el transito
vehicular tanto por vehiculos menores y pesados es intenso, siendo esta la principal
fuente para la dispersion de particulas atmosféricas sedimentables, asi mismo las
actividades de construccion, parametros meteorologicos como precipitaciones
pluviales, velocidad y direccion del viento influyen directamente ante esta
problematica, donde la principal afectacion es a la salud de las personas por su
acumulaciéon en las fosas nasales, pulmones y dafio de los mismos asi como

infecciones oculares.
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1.2. Formulacion de problema
Cuales son los resultados del uso de melaza en la mitigacion de material particulado

en la trocha bella union Cajamarca, 2020.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar el estudio del supresor de melaza para la mitigacién de material

particulado en la trocha bella union Cajamarca, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos
Determinar la factibilidad de la melaza para la mitigacion de material particulado
en la trocha bella union Cajamarca 2020.
Realizar las pruebas representativas para determinar el porcentaje de
disminucion de agua y material particulado en la trocha bella unién Cajamarca
2020.
Determinar el flujo vehicular en la trocha bella unién Cajamarca, 2020.
Determinar el costo del supresor de polvo en la trocha bella unién Cajamarca,
2020.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis general
El uso de melaza permite la reduccién de material particulado en la trocha bella

union Cajamarca, 2020.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Tipo de investigacion: Experimental, porque modifica a la variable independiente.

Disefio de investigacion: Cuasi experimental. Los disefios cuasi experimentales también
manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efectoy
relacion con una o mas variables dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros”
en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de
los grupos. En los disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar alos grupos
ni se emparejan, si no que dichos grupos ya estan formados antes del experimento: son
grupos intactos (la razon por la que surgen y la manera como se formaron es independiente
o0 aparte del experimento). (Hernandez, Fernandez, & Pilar, 2010)
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion:
Trocha bella unién Cajamarca.
2.2.2. Muestra:
Setecientos veinte metros cuadrados de la trocha bella union Cajamarca.
2.2.3. Materiales:
Muestreador de Particulas HI-VOL, Tanque de agua de 1100 L, Mini camion
pequefio, baldes de plastico, Melaza, Agua, EEP, Mascarilla comunitaria, GPS,

manguera de 10 Pulg, Wincha o flexometro, lapiz y lapiceros y camara fotogréfica.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para la obtencion de la informacion se realizo la prueba con agua y dilucién de agua y

melaza en la trocha bella union Cajamarca, teniendo en cuenta la hoja de seguridad de
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material (melaza) tal como se puede apreciar en el anexo n.° 1. Con la debida seguridad
del caso. Y tomando las siguientes consideraciones generales.

» 50 metros de la trocha bella union Cajamarca

» 7.20 metros de ancho de via.

» Flujo vehicular 49Vehiculos/Hora.

> Area total de muestreo 720 m2.
Durante los trabajos de gabinete se realiz6 la recopilacién de informacion de los
productos aplicados y se siguié un proceso minucioso con soporte del software Excel,

base de datosy Muestreador de Particulas HI-VOL.

Base de datos.

Muestreador de
Particulas HI-VVOL.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1.

Instrumentos de recoleccién y analisis de datos.

Muestreador de

Particulas HI-VOL. BASE DE DATOS EXCEL
Instrumento de Base de datos Software
medicién
PM 10 Recopilacion de Obtencion de resultados
informacion

Fuente: Elaboracidon propia.

2.4. Procedimiento
Durante el experimento se realizaron dos pruebas.
Se aplico el agua y la dilucién de agua y melaza.
En la primera prueba se aplicd 500 litros de agua en un area de 360 metros cuadrados
Esto equivale a 1388 ml de agua por metro cuadrado.
En la segunda prueba se adiciono 108 litros de melaza en 500 litros de agua, y se aplico
en un area de 360 metros cuadrados.
Esto equivale a 216 mililitros de melaza en 1 litro de agua y se aplic6 1688 ml de dilucion
en 1 metro cuadrado.
También se utilizaron los siguientes instrumentos:
» Mini camion pequefio para transportar el tanque de agua.
Tanque de agua de capacidad de 1100 litros.
Agua total: 1000 litros en toda la aplicacion.
Melaza: 108 litros de melaza.
Cémara fotografica.
Unidad movil para transportarse al area del experimento.

Muestreador de Particulas HI-VVOL.

vV VY ¥V VY VvV V VY

Manguera de plastico 10 Pulg.
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Se realizd el abastecimiento del tanque con 1000 litros de agua y se transportd en un mini
camion pequefio a la trocha bella union Cajamarca luego se aplicd 500 litros en un tramo
deunpunto 1y 2de50 metros de largo por 7.20 metros de ancho en un area total de 360
metros cuadrados. Para la segunda prueba se utiliz6 los 500 litros de agua restante,

adicionando los 108 litros de melaza, se realiz6 la mezcla homogénea utilizando una

manguera y se aplicd en el tramo del punto 2 y 3 en un area de 360 metros cuadrados.

Tabla 2.

Aplicacion de dosis de impacto para 360 m2 (7.2 metros X 50metros de longitud).

Dia 25-09-2020

500 litros de agua /360 Pm 03:50
metros cuadrados

Pm 04:50

608 litros de dilucién /360 Pm 04:50
metros cuadrados

Pm 05:50

2.4.1. Muestreo y Analisis
Durante el proceso de aplicacion se realizaron evaluaciones visuales en la trocha
bella unidn en base a los siguientes parametros:
1. Nivel de polvo emitido al paso de vehiculos.
2. Melaza no se pega a los neumaticos.
3. Cantidad de PM 10.
2.4.1.1. Puntos de Monitoreo para evaluar la concentracion de Material Particulado

PM10.

Tabla 3.
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Puntos de monitoreo para evaluar el material particulado.

Codigo Punto de Monitoreo J\'[61;3}3 ESTE

Line Base/PM10  9208411.00mS 778167.00m E

Tramo con agua/PM10 9208387.00m S 778178.00m E

Tramo con
melaza/PM10 9208434.55mS 778160.00m E

Fuente: GEOMAX Laboratorio Ambiental EIRL.
CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de la evaluacién con agua.

3.1.1. Ubicacion del area de muestreo.

- .

e \
"‘l

+ -"---———-—‘.-‘-.\

Imagen 1.Ubicacion de la trocha bella unién Cajamarca.
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Imagen 2. Ubicacién punto de monitoreo calidad de aire - linea base.

Imagen 3.Ubicacion del tramo de aplicacion de agua P1-P2.

La aplicacién de agua se llevo acabo en un area de 360 m2 en el tramo del punto 1 al punto
2, tal como se aprecia en la imagen n°3.
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3.1.2. Ubicacién Geografica.

N

Tabla 4.

Ubicacion Geografica del area de muestreo

Altura Entre 2700- 2750 msnm

Area total de trocha 5069 metros cuadrados

Trocha 704.04 metros-Bella Unién
Cajamarca

Fecha aplicacidn 25 de septiembredel 2020

Area de muestreo 360 metros cuadrados

Longitud 50 metros

Tramo Punto1 al Punto 2

Ancho 7.2 metros

Flujo vehicular 49 vehiculos/hora

3.1.3. Resultados de la evaluacion.

A. Trazo y dimension del &rea de muestreo.

Imagen 4.Trazo y dimensién del area de muestreo-Trocha bellaunién Cajamarca.
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B. Evaluacion inicial de la zona sin aplicacion de agua

Imagen 5. Nivel de polvo sin agua.

En la foto se evidencia la presencia de material particulado en la trocha bella union

Cajamarca.

C. Durante la aplicacion del agua en el tramo.

Imagen 6.Aplicacion de agua.
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La aplicacion se realizé haciendo uso de un mini camién, tanque de agua, manguera de
plastico y con el apoyo de un personal para esparcir por toda el area tal como se muestra en

la imagen n°6.

D. Fin de aplicacion y registro de material particulado.

Imagen 7. Fin de aplicacién conaguay registro de material particulado.

En la imagen n° 7 se aprecia el fin de la prueba con agua y el registro de material particulado

PM10.

3.1.4. Célculo de ratio de riego por metro cuadrado.

3.1.4.1 Calculo de ratio de riego.

Datos

Capacidad de tanque deagua =1 100 L

Ecuacion 1.Calculo de ratio de riego por metro cuadrado.

Cantidad de litros de agua en el tanque

Ratio deriego en m? = -
area de muestreo

Area = 360 m?
Ratio deri 360 m? S00 L 1.388
t = —-— . —
atio deriego en mt = —
L 1000 ml l
Ratio de riego en 1m? = 1.388 — x ——— = 1,388 —
m? L m2
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3.1.5. Reduccién de material particulado
Tabla 5.

Reduccion de material particulado.

Parametro Cddigo Punto Resultados Unidad
Material MP-LB Linea base 246 ug/m3
particulado
(PM10) MP(CA-A) Tramo con 95 ug/m3
agua

Fuente: GEOMAX Laboratorio Ambiental EIRL.

Imagen 8.

Reduccién de material particulado

% de reduccion de material particulado

300 246

o

= 200

ko] 95

£ 100

: m -
=

S MP-LB MP(CA-A)

Parametros de MP

Resultados ug/m3 ® Unidad

En el grafico se observa que la aplicacién del agua ha tenido muy buenos resultados en la
reduccion de material particulado en suspension con un 61.39 % menos de particulas totales

(TSP) respecto a la linea base.
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3.2. Resultados de la evaluacion con Melaza.

3.2.1. Ubicacion del area de muestreo.

Imagen 9. Ubicacién de latrocha bella unién Cajamarca.

Imagen 10. Ubicacién del instrumento medidor de particulas.
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Imagen 11. Ubicacién de la prueba con melaza p2-p3 en la trocha bella unién Cajamarca.

Laaplicacion demelaza se llevé acabo en un area de 360 m? en el tramo del punto 2 al punto

3, tal como se muestra en la imagen n°10.

3.2.2. Ubicacién Geograéfica.

Tabla6.

Ubicacion de Geograficade la prueba con melaza.

Altura

Entre 2700 - 2750 msnm

Area total de trocha
Trocha

Fecha aplicacion
Area de muestreo
Longitud
Tramo
Ancho
Flujo vehicular

5069 metros cuadrados
704.04 metros-Bella Union
Cajamarca
25 de septiembre del 2020
360 metros cuadrados
50 metros
Punto 2 al Punto 3
7.2 metros
49 vehiculos/Hora
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3.2.3. Resultados de la evaluacion.

A. Trazo y dimension del area de muestreo.

Imagen 12.Trazo y dimension de tramo p2 al p3 aplicacion de melaza.

B. Nivel de polvo sin aplicacion de melaza.

Imagen 13.Nivel de polvosin aplicacion de melaza.
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C. Adicion de 108 litros de melaza en 500 litros de agua.

Imagen 14.Se adicion de melaza en agua.

D. Dilucion de melaza en agua para homogenizar la mezcla.

Imagen 15.Dilucion de melaza en agua.
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E. Fin dela aplicacion de melaza.

Imagen 16. Fin de aplicacion de melaza.

En la imagen n° se observa que el tramo P2 al P3 ya se encuentra con melaza, asi mismo,

se evidencia la medicion de material particulado.

3.2.4. Calculo de ratio de adicion, ratio de riego por metro cuadradoy
costo por metro cuadrado.

3.2.4.1.Célculo de ratio de adicion.

Ecuacion 2. Calculo de ratio de adicion.

Datos
» Cantidad de aguaen el tanque =500 L.
» Costo/litro = US$/L = S/. 3.166 = 0.88 USS$/L.

Cantidad del supresor(ml)
Cantidad de agua (L)

Calculo del ratio =

pasiy _ 108000ml _ml
o =500 L

3.2.4.2.Célculo de ratio de riego por metro cuadrado.
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Ecuacion 3. Célculo de ratio de riego por metro cuadrado

Cantidad de dilucion en ml

Ratio de riego en 360 m? =
g Area en m?

Area = 360 m?

608000 ml

—168888ml
360 mz2 T m?

Ratio de riego en 360 m? =

3.2.4.3.Calculo de costo US$ por metro cuadrado.

Ecuacion 4. Célculo de costo US$ por metro cuadrado

Us L
Precio de melaza TX ratio de riegoﬁ = Costo

US$ 1.6881L US$
0.88—x —— =148 —
L m2 m2

3.2.5. Reduccion de material particulado

Tabla?7.

Medicion de material particulado en zona de prueba.

Parametro Codigo Punto Resultados Unidad
ug/m3
Material MP-LB Linea base 246 ug/m3
particulado MP(CA-M) Tramo con 41 ug/m3
(PM10)
melaza

Fuente: GEOMAX Laboratorio Ambiental EIRL.
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Imagen 17.

Reduccidn de material particulado
% de reduccion de material particulado

300
250
200
150
100

50

246

41

MEDICION DE MP

MP-LB MP(CA-M)
PARAMETROS DE MP

Resultados ug/m3 Unidad

Fuente: Propia.

3.2.6. Resultados de reduccién de agua

Tabla 8.

% de reduccion de agua.

% de Reduccion de agua Vs Aplicacion de melaza

Tipo de Longitu Anch  Area de Agua N° de Total Total % de
aplicacion d (m) o(m) muestre Utilizad riegos/di  agua agua Optimizaci6
0 apara a utilizad  utilizada n del
mitigar apara para consumo de
el mitigar  mitigar agua
impacto el el
Lts/rieg impacto  impacto
0 (Lts/dia  (Lts/mes
) )

Agua 50 7.2 360 500 10 5000 150000 -
Agua + 50 72 360 500 1 500 7500 -90
Melaza

(VIv)

Fuente: Propia.

Segun (Pereda & Alaya, 2018), en su estudio de supresores de polvo, mencionan que en vias
no pavimentadas se aplica 10 ciclos deagua/dia para reducir el material particulado, se tomé

este dato como referencia para realizar los célculos que se muestran en la tabla n° 8.
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Imagen 18.

Reduccion de agua.

Reduccidon de consumo de agua

< 140000
0 120000
o 100000
©
o 80000
€ 60000
g 40000
O 20000 10 1 5000 s5qq 7500
O I |
Ne de riegos/dia  Total agua utilizada Total agua utilizada
para mitigar el para mitigar el
impacto (Lts/dia)  impacto (Lts/mes)
Parametros de aplicacién
Agua M Agua + Melaza
(V/v)
Fuente: Propia.
3.2.7. Resultados reduccion de material particulado con aguay
dilucién de agua mas melaza.
Tabla9.

Cuadro comparativo de reduccién de material particulado.

Parametro Cddigo Punto Resultados ug/m3 Unidad
Material MP-LB Linea base 246 ug/m3
pa(lg:\(;llilg)do MP(CA-A) Tramo conagua 95 ug/m3
MP(CA-M) Tramo con Melaza 41 ug/m3

Fuente: GEOMAX Laboratorio Ambiental EIRL.
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Imagen 19. Reduccidn de material particulado Linea base, aguay agua + melaza.

Grafico comparativo de reduccion de material particulado
300

246
250

200
150

95
100

% dereduccion de MP

50 41

MP-LB MP(CA-A) MP(CA-M)
Parametros de MP

Fuente: Propia

En la imagen 19 se evidencia los resultados de reduccién de material particulado, segun la
medicion del antes de la aplicacion de los experimentos arroja 246 ug/m3, cuya
concentracion excede el Estandar Ambientales de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados
enel D.S.N°003 —2017-MINAM, luego deaplicar el agua se reduce a 95 ug/m3y por ultimo
se aplica la dilucion de agua mas melaza 41 ug/m3, cuyas dos concentracion ultimas
cumplen con el Estandar Ambientales de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados en el
D.S. N° 003 — 2017-MINAM, A diferencia que la aplicacion de melaza reduce en mayor

cantidad la presencia de particulas en suspension.
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CAPITULOIV.DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Brauer, Giubergia y Costa (2019), manifiestan que la aplicacién de la melaza permite la
aglomeracion del terreno que retarda la emision de polvo entre dos y tres dias, asi mismo,
mencionan que la melaza proporciond una solucion efectiva para la aglomeracion de
particulas, tanto en taludes como en superficie de caminos, conteniendo el polvo por debajo
de su aplicacion, se confirma lo que dice Brauer y Costa puesto durante la aplicacion de
melaza en la trocha bella unién tuvo una efectividad de aglomeracion de suelo y reduccién
de material particulado de un 83.34% respecto a linea base y se evidencio que con un flujo
vehicular de 49 Vehiculos/Por hora, presenta un retardo de 2 dias aproximadamente para

generar polucion.

Pereday Alaya (2018), mencionan que los supresores de polvo son totalmente factibles para
lograr reducir la emision de material particulado, enfermedades respiratorias y reduccion de
impactos ambientales por otro lado se minimizaria el agua que es un requisito esencial para
la vida de los animales, personas y plantas. Ademas, mejora la calidad de vida para las
personas y las comunidades aledafias, dejando de afectar la salud de trabajadores y vecinos,
efectivamente se afirma lo que indican Pereday Alaya, debido a que el resultado obtenido
evidencia la disminucion de material particulado de un 83.34% respecto a linea base y una
reducciéon de 90% del consumo de agua, cuyas cumpliendo el Estdindar Ambientales de
Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados en el D.S. N° 003 — 2017-MINAM, y por ende
ofreciendo un mejor clima para las plantas, animales y personas que transitan por la trocha

bella unién.
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Castillo y Sobrado (2018), Indican que el uso de melaza en caminos no pavimentados reduce

el polvo generado producido por el transito vehicular, se confirma lo que dicen Castillo y

Sobrado puesto que el flujo vehicular calculado en la trocha bella union es de 49

Vehiculos/Hora y a pesar deestos la melaza tiene las propiedadesde adherirse a la superficie

del suelo y permanecer por un tiempo de 2 dias aproximadamente.

Seguln los resultados obtenidos en la presente investigacién se comprobd que el uso de
melaza permite la reduccién de material particulado, por lo que se acepta la hipotesis. El uso

de melaza permite la reduccion de material particulado en la trocha bella union.

Pereda y Alaya (2018), realizaron una investigacion de evaluaciéon de efectividad de tres
productos dasaut, d110 plus y knockout dustply los cuales son derivados de productos
organicos estos productos se aplicaron en zonas estratégicas de emisién de material
particulado como via pasamayo (dasaut), via oficinas la quinua (d110 plus) y ex marte
(knockout dustply) en Minera Yanacocha, Dasaut ha tenido muy buenos resultados con
respecto al ratio de adicion de 2,0 ml/l, con ratio de riego de 0,9 ml/m2, promedio de
reduccion de material particulado de 88,9 %, asi mismo se redujo en un 70 % el consumo de
agua. La aplicacion de dl110 plus ha tenido muy buenos resultados con respecto al ratio de
adicion que es 1,1 ml/l, con un ratio de riego de 0,5 ml/m2 , con un promedio de reduccion
de material particulado de 91,89 %, asi mismo redujo en un 60 % el consumo de agua.
Finalmente se realiz6 la aplicacién del knockout dustply que ha tenido muy buenos
resultados con respecto al ratio de adicion que es 118,2 ml/l, con un ratio de riego de 56,0
ml/m2, con un promedio de reduccion de material particulado de 81,6 %, asi mismo se redujo
en un 90 % el consumo de agua, se afirma lo que indican Pereday Alaya, debidoa que el
resultado obtenido evidencia la disminucion de material particulado en un 83.34% respecto

a linea base y una reduccion de 90% del consumo de agua.
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4.2  Conclusiones
Se realizo la evaluacion de la concentracion del Material Particulado PM10, en trocha bella
union.
En el Punto PM-LB, Linea Base. Se realiz6 antes derealizar la aplicacion de los supresores,
la concentracion de Material Particulado PM10, fue 246 ug/m3, cuya concentracion excede

el Estandar Ambientales de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados en el D.S. N° 003 —

2017-MINAM.

Punto PM (CA-A), Tramo con Agua. La aplicaciéon de agua ha tenido muy buenos
resultados con respecto al ratio riego fue de 1388 ml/m? con un total de reduccién de material
particulado de 61,38% respecto al muestreo linea base, asi mismo, se detalla que los siclos
de riego por dia serian de 10 aplicaciones, segun el estudio realizado por Pereda y Alaya
(2018), en su estudio de supresores de polvo, cabe mencionar que cuya concentracion
cumple con el Estandar Ambientales de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialadosen el D.S.

N° 003 — 2017-MINAM.

En el Punto PM (CA-M), Tramo con Melaza. La aplicacién de melaza ha tenido muy
buenos resultados se aplicd un ratio de adicion de 216 ml/l, el ratio de riego fue de 1688.8
ml/m2, la reducciéon de material particulado fue de 83.33% respecto de la linea base, asi
mismo se menciona que los riegos en trocha solo con agua serian de 10 aplicaciones por dia
esto quiere decir que con 1 aplicacion por dia reducimos un 90 % el consumo de agua, para
el calculo de costos se tom6 como base el precio de melaza de 0.88 US$/L, realizando los
célculos nos costaria 1.48 US$/m?. Cuya concentracion cumple con el Estandar Ambientales

de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados en el D.S. N° 003 — 2017-MINAM.

Para el célculo de flujo vehicular se conté la cantidad de unidades moviles que transitan por
la trocha bella unién durante 3 horas luego se saco el promedio dando como resultado 49

Vehiculos por/Hora.
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Por ultimo, se concluye que ambas pruebas son muy factibles para ser utilizado en la
reduccién de material particulado de la trocha bella unién Cajamarca, asi mismo, se
recomienda realizar los mantenimientos de la via estabilizada (Solucién agua-aditivo) segun

se crea conveniente considerando el estado actual de la trocha. Para el mantenimiento se

recomienda disminuir la concentracion de melaza.

Se recomienda utilizar melaza plus puesto que reduce un 83.33 % en material particulado.
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ANEXOS

N

ANEXO n.°1. Hoja de Seguridad de Melaza.

vAs PROBIOLSUR

Producios Boksgioss sol S SAC
ventas Sprobiolsur.com pe

HOJA DE SEGURIDAD
Producio: Meloza de cafa de azbear
LAINFORMACION DEL PROVEEDOR

FROVEEDOR

Producios Bloldgicos Del Sar S A

DIRECCION

AV. Ledn de Vivero N'216 - ka

TELEFONO DE CONTACTO

$75082979

E-MAILL

ot nroblaur coem oo www probiolsur.com pe

2 ADENTIFICACION DEL PRODUCTO

FARAMETROS EBPROICATION |
NOMBRE DEL FRODUCTO Melaza
NOMEBRE COMERCIAL Melaza
INGREDIENTE ACTIVO Mclaza de cafs, mud de cafla
OTROS DATOS Prodacto denvado de la cafs de gzicar

FRESENTACION DEL PRODUCTO | Bolsa de 30 kilos

DESCRIPCION Liguido viscoso
AROMA Agradable, dalce, ligerameme amergo, no
debe saber agnio o acudo.

AV. Femando Ledn de Vivero N* 416 - ICA Teff. 970082979 - 956903500
Eemal: seciaxs@uiobigian om pe | Welr www.probiolsue com.pe
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SAHURR Agradable, dalce, ligeTomenie Mg, Do
debe salber agrio o scido.

CANLCEE LU ale asowrs

TEXTUREA Debe sor de unk corsisiencia hlsme
Eniedianie e,

FH 4.
BRIX 9. H
CENIEAS [T s

L PROFPIEDADES FISICAS

ESTALREF FISIOL Laquidc
LUHLRR Lnle oecura
LR L aracieristico
WELCH A LR D BV AR AU T N Men nepanmado
SOLUBILISALY EMN AdsL A Sababde

PORCENTAJE DE ViIORLATIEILIL ALY o reponedo

EXPLOSIND o reponsdo

I LA A REL R Pn nepanmado

AY. Femardo Ledn de Viveso N 816 = ICA Tl 079082370 - §560005]0
E=mal: penigs Pombolzur oom pe | Web: weew_probiolsur com pe
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/s PROBIOLSUR

Producios Sologoos ool S SAL
ventasRprodlolsur.com.pe

4. RIESGO PARA LA SALLD

INGESTION ACCIDENTAL No mita ¢f tracto dgestivo

INHALACION Pocde cousar tos

CONTACTO CON LA FIEL No imatable, ¢l contacto con la piel poade
causar s kgcra oritacuin

CONTACTO CON LOSOJOS Poade cousar dafio severo

SUSTANCIA CANCERIGENA No prescons

S PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTO CON LOS OJOS Laver mmediatamenste con abundante agea
al menos durante 15 muutos.  Cossehie al
médico.

CONTACTO CON LA PIEL Lavar la piel con abundante agua

INGESTION No imdcra al vomite, tomar abundaste
agua

INHALACION Retitar al lesicnodo y maslsdor & s lugar
ventilado

OTROS RIESGOS No determinado

6. MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAME O FUGAS

EQUIrO DE FROTECCION | Usar equipo de  proteccion. Mascantly,
PERSONAL PARA ATACAR LA | lemtes, guames y wnifomse compleso
EMERGENCIA

CONTACTO Evite contacto con ks ojos y piel
MEDIDAS DE EMERGENCIA SI HAY | Colocar Jos recypientes gue semgan fuga en un
DERRAME drea ventilods

AV. Femardo Leon de Viveso N* 416 -~ ICA Te¥f 979082379 . 856903503
Eosl seclms@omboiny com po / Web waw probicisur com pe
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"7 PROBIOLSUR

Prodecios Sokigoss sl S SAC
yeotasQurobicisyr com o

METODO DE MITIGACION Recoger ol liqudo en un  recipoente
apropisdo, comtener ¢l dermame y facilitar su
recuperaciin, paz recolectar el detrame
utilice drea u otro maserial shsorbente

TMANIFULEO Y ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

No manipular <] mugenial cerca de alumentos, comsida 0 agua para beber. Al manipolar o
prodecto, use protecoxm personal adeceads. No comes, beber o

Fumar durante s aplicacidn. No kmpiar una bogaills soplando o succionando con la boca.
Después de maniplar y aphicar el producto lavar con abundasse agas y jabdn las partes del
cuerpo v ks ropes wilzoades en su aplicaciin.

Almacesur ¢ prodacto en sy envase onginal y sellado, guardar en un drea fresca seca y
ventilado no expuesio o altes tempenntures. No almecenar m ransponiar Conpmaamente con
alimessos, madicmas, bebidas m foomjes. Y mameoga foema del alcance de los niftos y

penonas inexpertes.

S INFORMACION ECOLOGICA
No contamimar las fucses d¢ apus com los sobrantes del peoducto vo apbeacida

9. PRECAUCIONES

Los contensdores no deben estar expuesios & enspecaturn clevadas. Almacenar en un ambicnte
ventilado fria

Puede quedar residucs del producto en ol seciponte vicbo, par o ounejo de los recipentes
vacios y resadoos se deben de rommar les misimaes precanciones que ¢n ¢l mango del prodocto.

AV. Femardo Ledn de Viveso N* 416 - ICA Tell. 979082979 - 995903500
Ewai pendpeQomtioioyr com po / Web www probiclsur com.pe
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ANEXO n.°2. Autorizacion de area para realizar la investigacion.

AUTORIZACION

Yo Rojas Arce Elvin Cristopher con DNE 46881336 Presidente vecinal Sector 8
Pueblo Libre del Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca, Departamento
de Cajamarca, a solicitud del Sr. Ruben Tacilla Alaya para realizar ensayos de
pruebas para la obtencion de titulo profesional de la carrera de ingenieria de
minas para la tesis de titulo: “ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA
PARA LA MITIGACION DE MATERIAL PARTICULADO EN LA TROCHA
BELLA UNION CAJAMARCA, 2020" autorizo realizar las siguientes
actividades:

« Monitoreo de calidad de aire en linea base (tramo estado normal)
e Monitoreo de calidad de aire (tramo P1-P2 con agua)

e Monitoreo de calidad de aire (tramo P2-P3 con melaza)

* Entre otras actividades,

Con el compromise de que, al finalizar dicho estudio, s dejara una copia de ia
Tesis que servird como base de informacion para futuras investigaciones.

Cajamarca, 23 de seplismbre del 2020

ATENTAMENTE:
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ANEXO n.° 3. Ubicacién de la trocha bella unién.

"'-"----—"-‘—\
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ANEXO n.° 4. Medicién del area de muestreo
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ANEXO n.° 5. Punto PM-LB, Linea Base- Medicion de particulas antes de la aplicacion.
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ANEXO n.° 6. Aplicacién de agua.
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ANEXO n.° 5. Aplicacion de dilucion de agua y melaza.
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ANEXO n.° 6. Registro de material particulado luego de la aplicacion de melaza.
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ANEXO n.° 7. Laboratorio Ambiental GEOMAX EIRL.

INFORME DE EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO

3

TITULAR:

RUBEN TACILLA ALAYA
UBICACION:
Area de Estudio: Trocha Bella Unién
Distrito : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Regidn : Cajamarca
ELABORADO POR:

GEOMAX
Laboratorio Ambiental EIRL

Setiembre - 2020
=R AZAR YRA
o %Tmam%um%

J CiP N® 90814
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NFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PM1o

Setiembre 2020

Contenido

Vo GENERALIDADIEE. ...coossicissmuiisimssianiisnsesscassisisiots oo i s e 3
B IO ORI s s v s A b e R N SN2 Lo et 3
1.2. Descripcion del Proyecto vy Ubicacion ............cocooeccvivieniieieeess s sasaennns 3

SN T T T e G e e R e S T e B 4

2.1. Puntos de Monitoreo para evaluar la concentracion de Material

RATICORAOG LD, oo, ot ehode oo S S s s A et 4
T ‘RESULTADOS OBTENIEMIN o ooy s e s hms s 5
3.1. Concentracién de Material Particulado PM1o. ..o, 5
S T e e S W e é
oy B R I O e R LT A SO o e 6
“Titular RUBEN TACILLA ALAYA. 5 Pigina 2
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INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PM10
~etiembre 2020

1. GENERALIDADES

1.1.Introduccion

El presente informe contiene los resultades de la evaluacién de la
concentracion del material particulado PMie, realizado el dia 25 de
Setiembre 2020, en la TROCCHA BELLA UNION, del Distrito de Cajamarca,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca.

Es requerimiento del titular, realizar Ia evaluacidn de la concentracién
respecto a Material Particulado PM1o, en el drea de emplazamiento del
estudio.

Con el fin de realizar la evaluacion, se tiene como referencia el estindar
nacicnal de calidad de aire, en el cual se indica el parametro establecido.

’ara realizar las mediciones y registro de los parametros de la Calidad de
Aire, se utilizé equipos de medicién para material particulado (PM1), Hi VOL,
Marca Thermo Cientific, €l cual en anexos se adjunta su respectivo Certificado
de Calibracion.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la concentracion de material particulade PMio, en los puntos
establecidos con fines académicos.

1.2.Descripcion del Proyecto y Ubicacion

La evaluacion de la concentracion de Material Particulado, se realizé en 03
puntos de control, en el &rea de estudio.

Titular RUBEN TACILLAALAYA.  Pigina3
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NN D PYALD MO ON DEL MATTRUAL PARTXULADGO M
ot i 2000

1L Punitos de Control o Monltoreo

21 Puntos de Monitoreo para evalear la concentruciéa de Matorinl
Particulado PM e,

Coordonadar UTMAWGSEA-17TW
Cadigo Punto de Monitoreo 100113 ESTE

Une Base/PM10  9208411.00mS 778167.00m E

Tramo con agua/PM10 9208387.00m S 778178.00 m E

PMICAN)

Tramo con
melaza/PM10 208434 55mS 77816000 m E

it B2 leterenatle

_— —_—
Thular RUBREN TACILLA ALAYA. Pigioa 4
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INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PM:
Setiembre 2020

RESULTADOS OBTENIDOS

3.1.Concentracién de Material Particulado PMio.
La concentracién de Material Particulado en la TROCHA BELLA UNION,
cuyos resultados de 1a concentracion en los diferentes puntos se detalian en
la siguiente tabla.

Material Particulado PMo

Tabla N°4.1.1 Material Particulado PMis.

| Parametro | Codigo [ Punto Resultados  Unidad
| | PM-LB Linea Base 246 ug/m;i
i Material m)—— -
| Particulado ELES Tramo con Agua | 95 ug/m?
(PM1s) PM (CA-M) | Tramo con ' 41 o
| Melaza ug/m
Interpretacién de Resultados

Evaluacion de Material Particulado
Pmi0 {ug/m3)

3y N
g &

150
100
SC 4 i
# 3
PM-IB =245
MAS =248 oricaay =

96 mefma. T {CAM) =
2 41 mg/m3

mefins
ECA AIRE -
100 mg/m3

Punto de monitoreo

Concentracion de Pm10 (ug/m3)

T e T e e S S S S T A et
Titular RUBEN TACILLA ALAYA. Pigina 5
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NFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PMyw
Seliembre 2020

iV. CONCLUSIONES

Se realizd la evaluacion de la concentracion del Material Particulado PM1£
en ia TROCHA BELLA UNION.

e En ¢l Punto PM-LB, Linea Base, 1a concentracién de Material Particulada
PM10, fue 246 ug/m3, cuva concentracidn excede el Estindar Ambientales
de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialados en el D.S. N¢ 003 - 201 7-MINAM.

* En el Punto PM (CA-A}, Tramo con Agua, Ia concentracion de Material
Particulado PM10, fue 95 ug/m? cuya concentracién cumple con el
Estdndar Ambientales de Calidad de Aire {(ECA de Aire), seitalados en el D.S.
N2 903 - 2017-MINAM.

» En el Punto PM (CA-M]), Trame con Melaza, [a concentracién de Material
Particulade PM10, fue 41 ug/m? cuya concentracién cumple con el
Estandar Ambientales de Calidad de Aire (ECA de Aire), sefialadosen et D.5.
N 003 - 2017-MINAM.

V. ANEXO0S

» C(Certificado de Calibracién del Equipe HIVOL, Muestreador de Material
Particulado.

s Licencia de Funcionamiento del Laboratorio.

o (Certificado de Habilidad del Profesional responsable.

» Informe de ensayo.

e Datos Hidrometeorolégicos.

Titular RUBEN TACILLA ALAYA. Pégina 6
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INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO P2y
Setiembre 2020

ANEXODS
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INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PMan
Setiembre 2020

CERTIFICADOS DE CALIBRACION tel
EQUIPO MUESTREADOR DE
MATERIAL PARTICULADO

Titular RUBENTACILLAALAYA. ~ Pigina8
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SFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PMoo
wscembre 2020
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Nl Pégina1de3
FECHA DE EMISIGN 120194129 Lecetimiy e repostacy e el
presente  certificade es i@
EXPEDIENTE : ERL-3364-2019 S O ST
fmedicion que resulta  de
1 CUENTE: - GEOMAX LABORATORIO B N
AMBIENTAL AIRE AGUA Y SUELO € INGENIERIA EIRL e oo 8o e
berturra ¥=3. L2 incartid

DIRECTION: :JR. LOS TOPACIOS 284
fue determinads segin I3 "Gufs
para  la  Expresion de fa
incertidumbre en ka medicidn".
2, MSTEUMENTD AHENOL Generalmente, e valor de fa
fmagnitud estd dentro del
MARCA : THERMO SCIENTIFIC e K e
G . determinados con 2
MODE + 610557 incertidumbre expendids con una
{orosabilidad de
SERIE ZPMISK aprodmadamente 95%.  los
resultados son valides en =l
PROCEDENCIA < ESTADOS UNIRDS 0 tgcond o

la calibracicn. Al sclicitante le
corresponde  disponer en su
momento fa ejecucidn de una

SETODO DE REFERENCIA : NORMA EPA N* RFPS 1287-063

TiPQ : MECANICO/ELECTRICO reczlibrecion, a2 cual esté en
i Jruncion del uso conservaddn y
3 CUMPLIMIENTO : TUBO DE VENTUR! GUMPLE I 7 R R Rl
CON LA NCRMA ASTM EPA de dicién 03 repl
RFPS1287-053 vigentes. EQUINLAB SAC. no se
responsabiliza de ios perjuicios
que pueda ocasionar el uso
) et - pcie i
4 LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE EQUINLAS SAC i de wa incorrects
interp ion de fos d
FECHA DE CAUBRACION  : 2019-11-29 de Iz celibracién 2qui declzrados.
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SFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PMao
Sembre 2020

Equipamicnto Instrumentacién @ INACAL

Industrias y Laboratorios INGENIERIA EN METROLOGIA

EMPRESA DE SERVICIOS METROLGGICOS - LABORATORIR DE CALIBRACIGN CON PATRONES TRAZABLES A INACA

{ 4 ok

S0 Lm 1 St Y 4 M iaE L 48N e Vras oy A2 % 8

F CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-312-2019 %
Pagina2de3

5 PATRONES UTILZADDS
Se ha utilizado el Calibrador Modelo TE-50284, con nimero de serie 3139, trazable NIST

6 RESULTADOS: Medicitn can HI VOL

DATOS GENERALES I VARIABLES CONDICIONES
FECHA 29nov-19 | ma 1.61871 Ta 239.00
OPERADOR | Roger Cueva | ba -0.02801 Pa 751.00
MODELCAL | TE-SO28A | msud 1.62685 Tad 798.18
S/N_ f 3139 [ bstd ! .0.00486 Pstd 760.00
FLOW CONTROL [ moBEL G10557 SN POIZEX
n H C{n3fming {RCE PHomag B it ina) G ot
A PEALNTIIRE) ; %
Galtbracar | 1201 Ta/Parb) | tiusstesadar §35 3int20/135) ool flcw ratad fleek o-Qa} 1060/
3352 1130 pll 15,590 5,874 1188 2,345
32 115 3 5547 .83 1388 6052
34 1.178 123 s 5.558 11 023
13 1,265 1937 35590 6952 1.157 02
321 L.lz; 35.2 43451 938 143 1ms
Sremadic 0.4
XxQa/¥(Ta) “PofPe #ior Correlacién
o083 0974 ‘ r i 258
0088 0.985 | m 1 13052
0088 0355 { ‘ o
t 7
0.087 £.352 = b 2
o B ESESh R Dift 520 _| PRimmHg) | Qacs{ii1-Pi/Pal-biviTa}/m
6 29.89 1128

L3 EPA establece que el promedio de Ia diferencia porcentulal % Diff), debe ser +/-3%
57 el % Diff fuera mayor quiere decir que una fugs puede haber estado presente durante f2
catibracion por {o tanto se deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR e e,
1.- Colorar iz base 7?"’:;: m‘\‘{:’s

L,

2.- Colocar el tubo de orificics F LPE
3.- Prender el Mucstreador Hi Vol £, EQUINLAB: ¢
4.~ Instalar el Manotaetro 2l tubo de orificios v el otro 2l cuerpo del Hi Vol ig \oas §5
5.- Tomar 5 lecturas variando el orificio del vasi flow o cambiando los discos de oﬁﬁ:ﬁﬁ;».,gm ‘,5@9“’

et
\\_ PROMIBIDO SUREPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCE MENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLABS, \.c.)

Dirgccion Av. 28 de Julio Mz, V1 Lote 17 Los Ofivos - Lima - Lima
Telf.: {(01) 677-6611 7 (D1} 336-4538 Cel.: 9352234882 / 946480783 / 840788823
E-mail: ventas@equiniabsac com / metrologie@equinlabsac.com / www.equinkabsac.com
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EQUINLAB: % C@— e,

Equipamiento Instrumentacion INACAL
Industrias y Laboratorios 3 INGENIERIA EN NETROLOGEA

EMPRESA DE SEB“G!OS mmomcos LASORATUN!O BE CALIBW!OH CON PMROHES I'RRHBLES A INACAL

r T B CARACI WV 1T S 53
Pigina3de3
NOMENCLATURA
ma: Pendiente de {a relacion de calibracién del orificio del Qa actual { Hoja del Calibrador)
ba: interscepcion de Ia relacién de calibracién del orificio def Qa actual
Ta: Temperatura ambiental k* (K273 +°C}
Pa: Presion barométrica mmbg { 1 atm = 760 mmHg)
"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracidn
Qa: Regimenn del flujo a:‘ua! rr’slmm
Qac: Flujo Calculad b y m" haliados por lacién de |2 calibracién
PF: diferencia de presion de en mnmg
Po/Pa : Relacicn P inicial y P ambi
% Diff: Diferencia porcebtual entre los regi del fluje del calibradar
Prueba inical
Serie VFC (Venturi) PS43SX EL Qstd se usa enelcaso de
Modelo de Venturi G10557 enviar los datos 3 la US EPA
Temp Std {ck) 298.00 ver Pag. 44 del Manuz)
Presion Std {mmHg) 760.00
Temp Ambiental ("C} 26.00 1St Qa esta er el Rango de
Temperatura 299.00 [1.02-1.24]. E 5 valido
Presidn Actual {Pa} 75100 Ver Pag. 39 del Manual
Dif. Manometro [in/H20) 15.00
[Oiferencial {mmtig) 28.02 Error Finat -4.60 %
Po/Pa = 1-{Ff/Pa) 0963 Leyenda
{03 1182 Cambiables
Qstd 1,164 farmute/Const.
Resuitados
Prugba Realizado por: ing. Roger Cueva
Realzado en: EQUINLAB SAC
presa cliente: Lat io Ambiental Aire, Agua y Suelo @ ingenieria ELR.L.
Fecha: 28/11/2018 ygg‘ngg%
& )
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i EQUINLAB!
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i Vg 6:-

ey NS
\_rnoumw SU REPRODLCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AL TORIZACH)N ESCRITA DE EQUINIAB S.AC. j
Direccion Av. 28 de Julio Mz, V1 Lote 17 Las Olives - Lima - Lima
Teif.: (01) 677-6611 / (01 3364538 Cel.: 539294832 / 846480783 / 940788823
E-mail: ventas@equintabsac. com / metrologia@equiniabsac.com / wwaw.equiniabsac.com
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“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO Phay

Setiembre 2026
‘ Ne pdavsy
LA | LICENCIA DE APERTURA
EMPRZO ] DE ESTABLECIMIENTO
MuthlPALDM) Pxo-vwcuu.
DE CAJAMARCA
CRDINARIA
ARO 2017
GEOMAX LABORATORIC AMBIENTAL, AIRE, AGUA Y SUELD E INGENIERIA
EIR.L
LICENCIA N° T 00862057
MOTIVO : APERTURA DE ESTASLECIMIENTO
ROMBRE COMERCIAL 3 GEOMAX LASORATORES AMEIENTAL, AIRE, AGUA ¥ SUELO £ INGOUSRIA EIR.L.
RUC * 20601811112
REP. LEGAL / PROFIETARIC : ROORIGUEZ SILVA LFPITA HAYCEE
DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 27048518
TIPO DE ESTABLECIMIENTO * PROICIFAL
DIRECCION DEL ESTAB. s 3R LOS TCPACIOS 484 | LIRD. VILLA UNIVERSITARIA
EXPEDIENTE : 570
COMPROBANTE DE PAGO N°® : 08553
VALIDA HASTA : INDETERMBIADS,
RESUMEN ACT. COMERTIAL 2 VALIDA PARA LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTG -
TRABAICS BN MEDIO AMBIENTE & INGENTERIA.
OBSERVACIONES ¢ VAUDA DESDE LAS 07:00 KASTA LAS 73:00 HORES.
AREA DOL ESTABLECIMIENTO 80 M 2
s:m‘oammm«mmm
CUMPLINIENTO DE 1AS NORMAS DE SEGURTDAD EN EDIFICACIONES. SEEMITE LA
PRESENTE LICENCIA EX VIRTUD A LA RES0LUCION

045-2017-ZRM-SECPM-GOEMPC.
GIRO(S) DEL NEGOCED :

oy Sevees ot
ek ACTLTRD BOOROMICA

4520-3%  IASBORATOREID DF MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO"
7330-02  TRABAIOS EN MEDIO AMBIENTE E INGENTERIA

De conformided con i3 Ley N° 27972 Ley Orgénica de fas Municpalidades concordante con la Ley §°
28976, se expide la presents ficencia de Aper del Establecimi para fos fines pertinentes.

Cajancsca, 26 de Fnero del 2017,

LOOD462017
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UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020
PRIVADA DEL NORTE

NFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADO PMy
Setiembre 2020

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERY

Certificado de Habilidad

[

Los qua suscriben certifican qus:
El Ingeniero () LUDENA PEREYRA PERCY BALTAZAR

Adsetito al Consels Dep 1de: CTASAMARCA
Con Registeo g Mationly Gt Cloa 20874 pegaden o 10212007
Eroecialidag: AMBIENTAL

v

Deconforraidad con la Ley N° 28858, Ley que compiements 2 ia Loy N° 16053 del Biercicio Profesional y ¢f Estamuio
del Colegio de Ingenierns dol Pert, SE ENCUENTRA COLEGIALIQ Y HABIL. on consecoencis 25t sutonizads pora
gercer ka Profesion de Jogeniero (2).

ASINTO [EJERC%CIO PROFESIONAL

ENTIDAD
o
PROPISTARIO

[ar-::-eqﬁnulcﬂ:s:::: |

LUGAR

CAJAMARCA17 _ de_DICIEMBRE _ Gel20.13.

VALIDO SOLO OF
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“ESTUDIO DEL SUPRESOR DE POLVO MELAZA PARA LA MITIGACION DE MATERIAL
UNIVERSIDAD PARTICULADO EN LA TROCHA BELLA UNION CAJAMARCA, 2020

PRIVADA DEL NORTE

Registra INDECOPI N20 169130

N

LRBORATORIO

INFORMLE DE ENSAYO NU0I68 - 2020

Solicitante - RUBEN TACILLA ALAYA,

Lugar de Muestrea : Trocha Bella inion

Proyecto - Evaluacion de Material Particulado.

Procedencia : Distrito [ajamarea, Provincia de Cajamarca,
Uepartamento de Lajamarca

Fecha de Manitorsn : 25 de setiembre de} 2070,

Evaluacion de material particulade

(:odig,o de tabommia
T T OPMAB
246
PM {CA-A) PM {CA-8)
95
PM (CA-M) PM {CA-M)
41
e Muestras tomadas por Geomax
o Lafechade a0 8$ dato proporcionzdo por el cliente.
*  Lugar y condiciones del muestreo indicado por el cliente.
Pignaldet
Revisitn 168
/ i ;
/ @marca, 30 de setiembrs del 2020

Ms C.Tﬁg’.; Baltazar Ludefia Pereyra
SO N 90814
Rs;s/pmsabie oe Laboratorio

/

Nota 1: El presente documento 55lo es valido para k(5] muestra de [ referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utitizado como una cestificacion de conformidad con normas de productes "o come certificado del sistema de calidad de fa
nuidad gue o produra”.

Nota 3: Lals) {s}v se drén por un periodo de slete {7) dias de emitido ol presenze Informe de Ensayo, considerando que son
perecibles
Nota 4 El iahoratorie declara la valbdez dal preezen!e lnl’onne de Ensayo por ef periodo de un afie, para los fines e o} diente estime conveniente.

Nova St Toda correcclén yi'o i fiszal fi de Ensayo sera emitida cor le dech: al Infe de Ensayo.
ota 6: Esta proqtbide fa reproduccion total yo parc!al del pr infe salvo rizackin escrita por el 'ahoramrh GEOMAN.

- lich. Ma liniversitaria -Cajamaraa
eomax@gmail.com ek 357323940 - TE 878 - 2
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A
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4 PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE EVALUACION DEL MATERIAL PARTICULADQ PM1o
Setiembre 2020

Estacion : AUGUSYD WEREREAUER

Cepartamento : CAJAMARCA Provincia CAJAMARCA Citito . CAJAMARCA
Latitud - ™e2set s Longitud: 727282514 W Altitod . 2872 manm.
Tigo

- Convencional - Metecroiogica Cadigo * 197022

64.8 8.9
i ey m a"
28 352 0.0
O o=
22 1 a2 T
TS a2 - 6 =
TS - a2 o e
2. i3 54 ] 445 £ .0
2 g R | & : : a
248 (T 82 3 [
< S = —ee —
24§ 444 - 0.9 |
e 33T Lar = o
22 445 8853 3
23 - 818 0.2
24 432 0.0 i
o - = EETTN CEEE VLR
AL T B LX)
204 = 3 5.4 5.
S 22 S e i————— -
23 3. B 1
5. .
304 R | i
58 i :
1.1 T i
8§18 e i)
e SO0 5 RS e L M ;
Fuente: SENANHI / ORD Leyonda:
* /0 = Sin Datos.
* T = Trazas {Precigitacién < 9.1 mmidia).
B T e e e s Py B s
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