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Resumen

Las vibraciones que ocurren por las actividades humanas vienen siendo
consideradas de gran importancia en los ultimos afos, ya que la fuente emisora
de estas vibraciones aumentan en cantidad, magnitud y se realizan cerca de
las zonas pobladas. La compafiia Minera VOLCAN CERRO S.A.C, dedicada a
la explotacién y refinacion de minerales por mucho tiempo, viene realizando
proyectos mineros para tener mayor acceso dentro de la unidad, para esto
utilizan maquinaria pesada la cual se encarga de la remocion de tierras y el
traslado de rocas diariamente. Para estimar el impacto ambiental de las
vibraciones producidas por estos equipos pesados se instalaron estaciones de
monitoreo, 04 dentro de Mina a los alrededores donde trabaja los equipos
pesados; y 03 afuera de Mina, cerca de la poblacion de Paragsha, por el
parque infantil. Siendo en total 07 estaciones de monitoreo, de las cuales se
obtuvieron 14 registros de vibraciones durante el periodo comprendido entre
diciembre de 2017 y enero de 2018.

Este estudio de investigacion presenta un analisis de la estimacion del impacto
ambiental debido a las vibraciones producidas por la maquinaria pesada
trabajando en zonas cercanas a la poblacion donde hay viviendas, de esta
manera comprender como es el comportamiento de estas vibraciones a una
determinada distancia de las viviendas con respecto de la fuente generadora
(maquinaria pesada), de tal manera que se pueda valorar los posibles riesgos a

los que se verian afectados las viviendas aledafias a la mina.

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion fueron comparados
con las normas internacionales, y mostraron que los niveles de vibracion por la
maquinaria utilizada para los proyectos mineros dentro de la unidad estan por
encima del limite, en relacion a los resultados muestreados. Por otro lado los
niveles de valoracion a la percepcion humana nos muestran que para todos los

casos existe molestia para los habitantes, en algunos niveles de intolerancia.

Palabras Clave: Vibraciones, maquinaria pesada, estaciones de monitoreo,

normas internacionales en vibraciones, impacto ambiental.
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ABSTRACT

The vibrations that occur due to human activities have been considered of great
importance in recent years, since the source of these vibrations increase in
guantity, magnitude and are carried out near populated areas. The mining
Company VOLCAN CERRO SAC, dedicated to the exploitation and refining of
minerals for a long time, has been carrying out mining projects to have greater
access inside the unit, for this they use heavy machinery which is in charge of
the removal of land and the transfer of rocks daily. In order to estimate the
environmental impact of the vibrations produced by these heavy equipment,
monitoring stations were installed, 04 within the mine to the surroundings where
the heavy equipment work; and 03 outside of Mina, near the town of Paragsha,
by the playground. A total of 07 monitoring stations, of which 14 records of
vibrations were obtained during the period between december 2017 and january
2018.

This research study presents an analysis of the estimation of the environmental
impact due to vibrations produced by heavy machinery working in areas close
to the population where there are dwellings, in this way to understand how is
the behaivor of these vibrations at a certain distance from the houses with
respect to the generating source (heavy machinery), in such a way that it is
posible to assess the posible risck to which the sampled homes would be

affected.

The results obtained in this research work are compared with international
standards, and showed that the levels of vibration by the machinery used for the
mining projects within the unit are up the limit, in relation to the result sampled.
On the other hand, the levels of assessment of human perception show that for

all cases there is discomfort for the inhabitants, in some levels of intolerance.

Keywords: Vibrations, heavy machinery, monitoring stations, international

vibrations standards, environmental impact.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo estimar el impacto
ambiental que generan un tipo de vibracién por el uso de maquinaria pesada, y
gue son consideradas muy importantes en su estudio, ya que su incidencia
puede afectar la integridad de las edificaciones y causar sensaciones molestas.
El estudio de estas vibraciones es de gran importancia en afios recientes y por
tal motivo la evaluacion y control, contribuyen al conocimiento de este
fenomeno. (BENJUMEA, J., 2013).

Actualmente la Compaiia Minera VOLCAN, en la necesidad de ampliar sus
instalaciones, comenzo6 a construir carriles exclusivos, todo eso con la finalidad
de tener mayor infraestructura y accesibilidad dentro de la unidad CERRO
SAC. La construccion de estas nuevas vias, ha sido todo un reto para los
disefiadores y constructores, quienes han tenido que ejecutar este proyecto en

plazos muy cortos pero entregando un trabajo de calidad.

Algunas de las zonas, por donde estas vias tiene planeado construir rutas de
acceso, quedan cerca al centro poblado llamado Paragsha, en donde la
mayoria de los casos, no cuentan con una gran infraestructura, hablando en
términos de casas, servicios de agua y electricidad; lo que ha generado que las
empresas de estos servicios intervengan para mejorar y reparar muchas de las
redes existentes. Sin embargo; tocando el tema del componente ambiental
infraestructuras no ha habido acciones preventivas ante el impacto que genero

las obras.

Tal es el caso de las obras adelantadas por el cerco del lindero, donde se
realiz6 la remocion de rocas y la construccion de 800 m de corredor vial dentro
de la unidad minera, los cuales algunas zonas quedaron muy cerca de las
casas aledafas a la mina, llegando a impactar negativamente las estructuras
de estas casas, por el uso de la maquinaria pesada empleada para las obras,

gue en adelante sera conocida como agente excitador de vibraciones.



Con el fin de evaluar las vibraciones se instalaron estaciones de monitoreo, y la
informacion obtenida fue procesada para ser comparada con la reglamentacién
internacional, las cuales se basan en principios fisicos, asi como en miles de
observaciones en el tema de vibraciones, adicionalmente se cuenta con los
valores umbrales que son aplicables en el area de estudio y al tipo de
vibraciones, generadas por las maquinarias pesadas, de la mina CERRO SAC.

Por lo antes mencionado, la presente investigacion, aborda el tema de
vibraciones generadas por el uso de maquinaria pesada dentro de la unidad
minera CERRO SAC, y saber su impacto ambiental en la poblacién.

Esta investigacion se realiza debido a que se dispone de informacion (datos,
equipos, literatura técnica), y la disponibilidad de la mina, para facilitar accesos
en los horarios de trabajo.

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente, todos los procesos de la actividad humana en una compafia o
empresa industrializada generan vibraciones: maquinaria pesada, maquinaria
industrial, etc. Estas vibraciones pueden ocasionar molestia y dafio en el
ambiente. Estos dafios y molestias van a depender de las diferentes
caracteristicas de las vibraciones: amplitud, tiempo de duracion, frecuencia vs
las propiedades de la fuente excitadora (resonancia y resistencia) y todo un
sistema de componentes fuente-suelo transmisor-estructura que va determinar
el impacto del fenébmeno vibratorio. (BENJUMEA, J., 2013) .

La compafiia minera Volcan en su afan de mejorar la infraestructura vial y el
acceso en la unidad minera CERRO SAC, para poder extender su territorio de
trabajo y satisfacer la demanda de movilidad y transporte de volquetes que son
los encargados de trasladar mineral, hacen posible la ejecucion de estas obras
civiles, para tener adecuadas condiciones de transitabilidad en las vias

existentes dentro de mina.

La construccion de estas obras genera algunos inconvenientes, uno de los mas

frecuentes se presenta cuando se inicia las labores con maquinaria pesada, la

2



cual ocasiona vibraciones, generando incomodidad y malestar en las viviendas
y sus ocupantes que ven de alguna manera amenazado su seguridad personal

y Su patrimonio que son sus casas, lo que se interpreta en quejas y reclamos.

Por esa raz6n se consideran a las vibraciones como un problema debido al
trabajo de la maquinaria pesada en esa zona de la mina, lo cual se va hacer el
estudio correspondiente para estimar el impacto ambiental y dar
recomendaciones comparandolas con las normas vigentes internacionales en
vibraciones para evaluar si las vibraciones generadas por la maquinaria pesada

puede tener efectos adversos en el componente ambiental infraestructuras.

1.2 Trabajos previos

MARTINEZ, J. (2010) en su trabajo de investigacion “Propuesta
metodoldgica para la evaluacion de impacto ambiental en Colombia” tuvo
como objetivo generar una propuesta metodologica para la evaluacion de
impacto ambiental, donde con el fin de estimar un impacto se debe hacer una
observacion que permita conocer a detalle las caracteristicas fisico-bidticas y
socio-economicas del area donde se realizara un proyecto. El estudio concluye
con el uso de metodologias para valorar impactos ambientales en un
determinado componente ambiental, done predomina la metodologia

cualitativa.

DUQUE, J. (2013) en su trabajo de investigacion “Estimacion del riesgo de
dafio por vibraciones generadas por equipo pesado cerca de viviendas”
tuvo como objetivo estimar el riesgo de dafio asocioado a las vibraciones
producidas cuando los equipos pesados trabajan cerca de viviendas en
Colombia. Para determinar experimentalmente la estimacion usaron la
metodologia conocida como modelacion estructural, esta metodologia consiste
en modelaciones analiticas y computacionales, utlizaron un acelerometro para
medir las vibraciones. Concluyendo que los resultados en las viviendas fueron
intolerables ante el impacto, ya que estaban por encima del rango permitido de
las normas establecidas, dando sefales reales en las edificaciones. En rango

gue estuvo las vibraciones fue entere 1700 a 1800 mm/s?, lo cual esta



caracterizado como dafio a las estructuras y fisuras graves en este

componente ambiental.

RUIZ VALENCIA, Daniel, et al. (2010) en su articulo “Efecto de las
vibraciones generadas por voladuras en minas sobre edificaciones
residenciales de mamposteria simple en Colombia” tuvo como objetivo
establecer limites de vibraciones ajustados a los tipos de viviendas que
predominan en la zona de estudio, donde detallan el uso de explosivos en la
unidad minera y a su vez estas acciones generan ondas que se transmiten en
diferentes direcciones de la fuente, estas ondas son las vibraciones que van en
direcciones verticales y horizontales formando registros de aceleracion,
velocidad o desplazamiento. Las voladuras causantes de las vibraciones
pueden causar dafios en las edificaciones de la zona urbana aledafa a la
unidad minera, por eso es que en este articulo se presta atencion a este
problema, en el articulo se presenta una revision de los limites de vibracidon
aceptados internacionalmente para evitar dafios en las edificaciones, donde
indican que segun mediciones internacionales si podria haber un dafio leve en
algunas edificaciones fragiles cerca a la unidad minera cercana a zonas

urbanas.

RIOS, J. (2016) en su investigacion “Mediciones de vibracion ambiental
para la caracterizaciéon de efecto de sitio — aplicacion CAMPUS PUCP”
tuvo como obijetivo estudiar la aplicabilidad de los métodos de mediciones de
vibracion ambiental para caracterizar efectos de sitio, donde describen los
métodos de vibracion ambiental mas utilizados en la caracterizacion de efectos
de sitio. La metodologia se basé en realizar 6 actividades, entre ellas esta la
revision de los métodos de vibracion ambiental, registros y procesamiento
datos obtenidos en el CAMPUS PUCP, analizar los resultados para su posterior
comparacién con las normas internacionales. El estudio concluye que el
método de medicion mas utilizado fue del cociente espectral H/V que se
desarroll6 en el campus PUCP, donde obtuvo un periodo predominante del
suelo se encuentra entre 0.5 y 1s ( 1 y 2 Hz), donde demostraron que el
método de vibracién ambiental descrita, demostré ser practico y sencillo de

aplicar.



JAKOBSEN, J. (2011) en su articulo “Danish guidelines on environmental
low frequency noise, infrasound and vibration”(Directrices danesas sobre
ruido ambiental de baja frecuencia, infrasonido y vibracion), el objetivo de
la investigacion consisti6 en dar directrices danesas en vibraciones con
ponderacion simple bajo la sefial de frecuencia por debajo de 5,7 Hz. Indican
también que las vibraciones se toman en el suelo y que el nivel maximo se usa
como base para una evaluacién y comparacion con las normas internacionales,
donde la mayor parte de este tema de vibraciones refiere a lo que son
actividades de construccion de edificaciones, las mediciones se toman en el
punto donde se espera tener mayor incidencia de vibraciones, se espera tener
mayor contundencia en el piso mas alto, por tratarse de tramo libre y mas
grande. Concluyen que para comparar los limites recomendados de vibracion,
se puede mencionar que el umbral de sensacién es de aproximadamente 4

mm/s2.

CARABALI VIAFARA, F. (2014) en su investigacion “Determinacion del
potencial de licuacion en suelos a partir de vibraciones ambientales”, tuvo
como objetivo verificar que se apliqgue la técnica llamada nakamura, esta
técnica estima el periodo y factor fundamental de una parte de suelo a partir de
una medicion vertical u horizontal en una superficie, utilizando vibraciones
ambientales. Para la determinacidén del potencial de licuacion en la ciudad de
Cali, en suelos que desde un punto de vista geoldgico, tenga tendencia a
experimentar este fenomeno (licuacion). Se realizan muestras de vibracion,
donde hacen una relacion entre H/V vs frecuencia (Hz), para todos los registros
donde la sefial es fuerte y estable, dando como resultado maximo una
frecuencia que oscila entre 0,55 y 0,98 Hz. El estudio concluye que con los
resultados obtenidos se observé una leve cercania a la generacion de licuacion

de suelos por vibraciones ambientales.

JUAN MANUEL, BENJUMEA (2013) en su estudio “Vibraciones causadas
por actividad humana, caracterizacion efectos y manejo”, tuvo por objetivo
explorar el campo de las vibraciones causadas por la actividad humana,
ejemplificando la problematica de la evaluacién y control de sus efectos, con la
toma de muestras, analisis e interpretacion de datos reales tomados en campo.

En el estudio indican que el lugar donde se tomaran las mediciones de



vibraciones por voladuras sera en la cantera de cementos del valle, procesando
y analizando las vibraciones causadas por esas voladuras, para su
comparacion con las normatividad internacional. Para este tipo de medicion se
utilizé un equipo llamado sismémetros, que ayudara a la coleccion de datos
(vibracién) en campo producidas por las voladuras dadas en esta investigacion.
El autor concluye que el control de vibraciones implica la medicion del nivel de
vibracién de cierta actividad, este caso son las voladuras en un punto definido.
Donde nos recomienda que para aportar un control de vibraciones se debe
considerar distancia y velocidad de vibracion pico, junto a sus respectivas

frecuencias.

1.3 Teorias relacionadas al tema:
1.3.1 Evaluacion de Impacto ambiental (EIA)

Se considera a la evaluacion de impacto ambiental al conjunto de
estudios y sistemas técnicos que permiten estimar impactos que genera la
ejecucién de un determinado proyecto, obra o actividad causa sobre el
medio ambiente. (SEIA, 2015).

1.3.2 Impacto ambiental negativo significativo

Son aquellos impactos negativos que se generan en uno, 0 varios
de los diferentes factores de los componentes ambientales, producido por
proyectos o actividades especificas. La estimacion de estos impactos
negativos (Fig. 1) se hace bajo un analisis cuantitativo y cualitativo, que

incluya medidas preventivas, correctivas y compensatorias. (SEIA, 2015).

Fig. 1 El impacto se asocia con la alteracion del medio

Actuacion En sus caracteristicas estructurales y funcionales

: 3

Efecto en el medio

En sus valores

Interpretacion en términos de calidad de vida humana: Impacto ambiental

Fuente: CONESA, 2010.
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1.3.3 Valoracion de impactos

Valorar significa medir primero aquello que se desea estimar, y luego
transformar esta medida en un valor, que permita hacer las comparaciones
con las medidas obtenidas por diferentes personas en diferentes
momentos. El valor de un impacto depende de la cantidad y calidad del
bien afectado. Existen dos tipos de valoracion: valoracion cuantitativa y
cualitativa. (SIA, 2009).

1.3.3.1 Valoracion cualitativa del impacto ambiental

Consiste en darle un espacio a cada impacto
identificado en un rango de puntuacién, la cual va depender del grado de
confianza que se disponga. (Tabla 1) La valoracion puede ser simple o
compuesta de acuerdo a su incidencia o severidad. (SIA, 2009).

Tabla 1. Componentes ambientales en la metodologia de valoracion

cualitativa
SISTEMA SUSBSISTEMA COMPONENTE
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
Aire
Suelo
MEDIO INERTE Agua
Flora
MEDIO BIOTICO Fauna
MEDIO FISICO MEDIO PORCENTUAL Paisaje
Uso del territorio
Cultura
MEDIO SOCIAL- Infraestructura
MEDIO SOCIO- CULTURAL Humanos y estético
ECONOMICO Y Economia
CULTURAL MEDIO ECONOMICO Poblacion

Fuente: CONESA, 2010.

- Se describe a continuacion el significado de los elementos que
conforman la matriz para estimar cualitativamente un impacto negativo.
Estos elementos, nos daran una idea del efecto de las acciones

Impactantes sobre cada factor ambiental alterado. (Tabla 2).



Tabla 2. Elementos de Importancia del impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
-Impacto beneficioso + | -Baja 0 minima 1
-Impacto perjudicial - | -Media 2
-Alta 4
-Muy alta 8
-Total 1 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
-Puntual 1 | -Largo plazo 1
-Parcial 2 | -Mediano Plazo 2
-Amplio o Extenso 4 | -Corto plazo 3
-Total 8 | -Inmediato 4
-Critico 12 | -Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
-Fugaz o efimero 1 | -Corto plazo 1
-Momentaneo 1 | -Mediano plazo 2
-Temporal 2 | -Largo plazo 3
-Persistente 3 | -Irreversible 4
-Constante 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
-Sin sinergismo 1 | -Simple 1
-Sinergismo moderado 2 | -Acumulativo 4
-Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
-Indirecto 1 | -Irregular 1
-Directo 4 | -Periodico 2
-Continuo 4 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
-Manera inmediata 1 | (Grado de manifestacion cualitativa
-Corto plazo 2 del efecto)
-Mediano plazo 3
-Largo plazo 4
-Compensable 4
-Irrecuperable 8

Fuente: CONESA, 2010.

=2 (3IN+2EX+MO +PE+RV+SI+AC+ EF + PR + MC)

Fig. 2 Estimacién cualitativa del impacto ambiental



1.3.3.2 Valoracidn cuantitativa

Esta  valoracion requiere mas informacion,
conocimiento y criterio, para determinar un indice de incidencia y la

magnitud del impacto. (SIA, 2009).

1.3.4 Importancia del Impacto

Es el efecto de la accion sobre un factor ambiental, donde se hace
la estimacion del impacto en base al grado de manifestacion cualitativa del
efecto. Cuando se identifican las acciones y los factores del medio, que
seran alterados, se realizé la matriz de importancia (Tabla 3), esta matriz
nos ayudo a obtener una estimacion cualitativa del impacto ambiental.
(METODOLOGIA PROPUESTA, 2015).

Tabla 3. Matriz de Importancia

& FASE DE CONSTRUCCION
it ACCIONES TOTAL
= A A, As A An | CONSTRUCCION
I I, I3 I4 In I
F1
M11 M21 M31 Ma1 Mn1 M1
I I, I3 I4 In I,
F2
M12 M22 M32 Ma2 Mn2 M2
I I, I3 I4 In I3
F3
M13 M23 M33 Ma3 Mn3 M3
I I, I3 I4 In I14
F4
M1a M24 M34 Maa Mna Ma
I I, I3 I4 In Im
Fm
Mim M2m M3m M4m Mnm Mm
Z ||y I Iz Is In It
(@]

Fuente: CONESA, 2010.



1.3.5 Magnitud del Impacto en unidades Homogéneas

El procedimiento a seguir es el siguiente:
Misin f(Msin) CAsin
Mcon f(Mcon) CAcon
CAneta = CAcon — CAsin
Si CAcon — CAsin < 0, el impacto seré negativo.

Si CAcon — CAsin > 0, el impacto sera positivo.

1.3.6 Vibraciones

La vibracion es el resultado de un movimiento oscilante que hace una
particula en torno a un punto fijo. Lo que se mide es la aceleracion, la
velocidad o el desplazamiento que estan intimamente relacionados en esta
vibracion. (Tabla 4) En donde quizas el parametro mas usado es la

aceleracion y sus unidades son m/s?. (AGUILA, A., 2013)

Tabla 4. Unidades de desplazamiento, velocidad y aceleracion que se deben

emplear segun la norma ISO.

Unidades de Vibracion
Desplazamiento m, mm, um
Velocidad m/s,mm/s
Aceleracion m/s?

Fuente: Norma ISO

1.3.7 Variables medidas en vibraciones

1.3.7.1 Maxima amplitud de vibracion pico a pico (P-P)

Distancia que va desde la cresta negativa hasta la cresta
positiva, el valor pico a pico es exactamente dos veces al valor
de pico, por simetria. (WHITE, 2010).

1.3.7.2 Aceleracion de raiz cuadrada media (RMS)

Es la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de los
valores de la onda. (WHITE, 2010).
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1.3.7.3 Amplitud de vibracion, pico. (PEAK)

Es la distancia maxima de la onda del punto cero o también
llamado el punto de equilibrio. (WHITE, 2010).

Fig. 3 Medidas de amplitud

T = L//\\\

Fuente: SINAIS, 2013.

1.3.8 Maquinaria pesada

El

uso de la maquinaria pesada para la construccion de

infraestructura en la actualidad ha aumentado considerablemente en zonas

rurales e instalaciones mineras, las mas usadas son: tractores, cargadores

frontales, retroexcavadoras y compactadoras, son los equipos pesados que

hacen posible la construccién de nuevas vias o el mejoramiento de las ya
existentes. (JOSE CARLOS GUERRA, 2014).

1.4 Normativa

v

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) Congreso de la
Republica

Reglamento del numeral 149.1 del Articulo 149 de la Ley N°
28611 - Ley General del Ambiente D.S. N° 004-2009-MINAM
MINAM

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (Ley N° 29325)

Ley del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245)
Reglamento de la ley de Sistema Nacional de Gestion Ambiental
D.S N° 008-2005-PCM
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v

v

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(Ley N°27446)

Reglamento de Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, D.S N° 019-2009-MINAM

- Sobre normativa internacional acerca de las vibraciones se menciona

el

producto de estudios realizados por diferentes entidades

investigadoras, las cuales se muestran en la (Tabla 5).

Tabla 5. Normativa Internacional para vibraciones

NORMA DESCRIPCION
Vibraciones mecanicas y choques - evaluacion de la exposicion
humana a las vibraciones de cuerpo completo. Parte 1:
ISO 2631-1 Requerimientos generales.
Vibraciones mecanicas y choques - evaluacion de la exposicion
humana a las vibraciones de cuerpo completo. Parte 2: vibracion
ISO 2631-2 de edificaciones (1Hz a 80 Hz).
Vibraciones mecanicas y choques - vibracion en estructuras fijas -
directrices para la medicion de las vibraciones y evaluacion de
ISO 4866 sus efectos sobre las estructuras.
directrices para la evaluacion de la respuesta de los ocupantes de
ISO 6897 las estructuras fijas (0.063 a 1 Hz)
vibraciones mecanicas y choques - medida y evaluacion de
ISO 8569 impacto y los efectos de vibracidon en equipos sensibles
DIN 4150-3 vibracion estructural
DIN 1311-1 vibracion y choque
DIN V 4150-
1 principios y medicion de los parametros de vibracion
DIN 4150-1 medicion preliminar y paradmetros de vibracion
DIN 45669-
1 equipos de medicion
DIN 45669-
2 procedimientos de medicidn
USBM RI respuesta y dafio estructural producido por vibracién del suelo
8507 debida a uso de maquinaria pesada

Fuente: Listado referencial norma 1SO, 2018.
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1.5 Formulacién de Problema

1.5.1 Problema General:

e (Cual es el impacto ambiental asociado a las vibraciones
producidas por maquinaria pesada trabajando cerca de las
viviendas, en la mina Volcan, Cerro de Pasco, 2018?

1.5.2 Problemas especificos:

e (Cudles son las caracteristicas de las vibraciones producidas
por la maquinaria pesada, en la mina Volcan, Cerro de Pasco,
20187

e ¢ Cuales son los valores limites de vibraciones generados por la

maquinaria pesada, en la mina Volcan, Cerro de Pasco, 20187

1.6 Justificacion del estudio

Las vibraciones que se producen dentro de la unidad minera
generada por el uso de la maquinaria pesada para crear nuevos accesos Yy
mayor infraestructura vial, vienen a ser un problema por los diferentes impactos
negativos que podria suceder ya que se esta realizando obras cerca de las

viviendas aledarfias a la mina.

Con el fin de evaluar las vibraciones se instalaron estaciones de monitoreo, y la
informacion obtenida fue procesada con el fin de ser comparada con la
reglamentacion internacional y valorada cualitativa/cuantitativamente, las
cuales se basan en principios fisicos, asi como en miles de observaciones en el
tema de vibraciones, adicionalmente se cuenta con los valores umbrales que
son aplicables en el area de estudio y al tipo de vibraciones, generadas por las

maquinarias pesadas, de la mina CERRO SAC.

Ante esta situacion la presente investigacion, aborda el tema de vibraciones
generadas por el uso de maquinaria pesada dentro de la unidad minera

CERRO SAC, debido a que se dispone de informacién (datos, equipos,
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literatura técnica), y la disponibilidad de la mina, para facilitar accesos en las
areas de trabajo. Al mismo tiempo proporcionar medidas de control ante este

fenébmeno.

1.7 Hipotesis
1.7.1 Hipo6tesis general:

e El impacto ambiental por vibraciones a partir del uso de
maquinaria pesada en las estructuras de las viviendas es

moderado.

1.7.2 Hipotesis especifica

e Las vibraciones generadas por el uso de maquinaria pesada
cumple con la normativa internacional.
e Las vibraciones generadas por el uso de maquinaria pesada no

cumple con la normativa internacional.

1.8 Objetivo
1.8.1 Objetivo General

e Estimar el impacto ambiental debido a vibraciones en la mina
Volcan, producidas por la maquinaria pesada trabajando cerca

de la poblacién Paragsha, Cerro de Pasco, 2018.

1.8.2 Objetivos especificos:

e Definir los niveles de vibracion producidas por el uso de
maquinaria pesada en el marco de la normativa internacional,
en la mina Volcan, Cerro de Pasco, 2018.

e Comparar los resultados obtenidos para estimar el posible
dafo que puede causar las vibraciones, en la poblacién de

Paragsha, Cerro de Pasco, 2018.
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. METODO

2.1 Disefo de la investigacion
Fig. 4 Disefio de la investigacion

Sl

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
e El tipo de investigacion del presente trabajo es aplicativo experimental
debido que se tomaran muestras para luego ser analizadas en el
laboratorio, lo cual se necesitara el uso de equipo y evaluaciones. Fig. 4

2.1.2. Transversal

e Se recolecta la informacidén en un solo momento y tiempo determinado,
describiendo las variables y analizando su incidencia o interrelacion en
dicho tiempo. (HERNANDEZ, 2010).

2.1.3. Estudio Explicativo

e Se busca especificar las propiedades, rasgos y caracteristicas que son
relevantes de los eventos que se quieren analizar (vibraciones),
describiendo asi el comportamiento de un grupo o poblacién.
(HERNANDEZ, 2010).

2.1.4. Localizacion del estudio:

e Compafia Minera VOLCAN S.A, unidad minera CERRO, con direcciéon
Av. El minero S/N, ubicado en el distrito de Simén Bolivar, centro
poblado Paragsha, Provincia de Cerro de Pasco, Departamento de

Pasco, en el anexo 04 se encuentra la ubicacion.

15



2.2 Variables y Operacionalizacion
- Variable Dependiente: Impacto ambiental

- Variable Independiente: Vibracion por maquinaria pesada.

Tabla 6. Cuadro de Operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADOR | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES MEDICION
Independiente | El uso de la maquinaria _
Vibracién por | pesada para la Frecuencia
maquinaria construccién de | Se identifica a las (H2)
pesada infraestructura  en  la | caracteristicas de Aceleracion
actualidad ha | las wbgamontes (mm/s?)
aumentado con un vibrometro
considerablemente  en | M&¢® SVANTEK Vibracién de Velocidad
zonas rurales e suelo (m/s)
instalaciones  mineras.
José Carlos Guerra, Distancia
(2014). (km)
Indica que en el caso de Continuo
vibraciones, lo que se
mide es la aceleracion, Cargador
la  velocidad o el Tipo de frontal
desplazamiento de esta magquinaria
vibracion. Aguila, (2013). pesada Oruga
Tractor
Camién
Volquete
Dependiente | Son aquellos impactos
negativos que se Compatible
Impacto generan en uno, o varios
ambiental de los diferentes factores
de los componentes | Se estimara el Moderado
ambientales, producido | impacto C'S;ﬂ?;tiso
; Severo
por proyectos o | ambiental a
actividades especificas. | través de la N Continuo
La estimacion de estos | metodologia Critico
impactos negativos se | CONESA. ~
hace bajo un analisis Poca dafio
cuantitqtivo y cualita;ivo, Norma Suiza Fisuras o
que |r_1cluya medl_das SN 640 3123 visibles
preventivas, correctivas
y compensatorias. Fisuras finas
(SEIA, 2015).

Fisuras graves
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Conjunto donde se encuentran todos los elementos de interés en
determinado estudio (Valdivia et. al., 2016).

La poblacion de la presente investigacion fue el area total del centro
poblado Paragsha, ubicado en el departamento de Cerro de Pasco.

2.3.2 Muestra

Contempla al subconjunto de elementos de la poblacién (Valdivia et. al.,
2016).

La muestra fue el area donde se ubicaron las 07 estaciones de
monitoreo; 04 fueron instaladas dentro de la Mina y 03 fueron instaladas
alrededor del poblado Paragsha, los resultados fueron utilizados para el
analisis cuantitativo, mientras que la estimacion cualitativa se basara
mediante la metodologia CONESA para determinar el impacto ambiental

de las vibraciones.

2.3.3 Criterios de Selecciodn

Que la maquinaria este ubicada en el area de trabajo.

Que las estaciones de monitoreo se instalen en el momento que esté
operando la maquinaria pesada.

Que el equipo de medicién (vibrometro), este calibrado y verificado,

antes de su operacion.
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2.4 Técnicas e

confiabilidad

instrumentos de

recoleccion de datos,

validez vy

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 7. Etapas de la investigacion

ETAPAS FUENTES TECNICAS | INSTRUMEN | RESULTADOS
TOS
Identificacion y Se realiz6 de
levantamiento | CIA Minera | Observacién Ficha de manera
de informacién | Volcan S.A Campo satisfactoria
del area de
trabajo.
Instalacion de | Inspector en Monitoreo Cadena de
puntos de campo con custodia para | Caracterizacio
monitoreo vibrometro | los 07 puntos n de las
de monitoreo vibraciones.
Procesamiento Informe de
de datos Bureau ensayo de Comparacion
obtenidos Veritas Andlisis de laboratorio: | con las normas
mediante los INSPECTO muestra “‘Norma SN | internacionales
monitoreos y RATE - 640 312a- en vibraciones.
resultados de Laboratorio Evaluation of
laboratorio induced
vibration in
buildings”
Determinacion Valoracion Manual para Medidas de
de la CONESA cualitativay | la evaluacion | control ante
Estimacion del cuantitativa del impacto vibraciones.
Impacto ambiental
Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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2.4.2 Metodologia del trabajo

2.4.2.1 IDENTIFICACION Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL
AREA DE TRABAJO

Durante la etapa previa al inicio de desarrollo de las actividades de
construccién, se tomaron apuntes de los siguientes equipos pesados que
participaron en el area de trabajo, que en adelante se conocerdn como
fuentes excitadoras de vibraciones, para el componente infraestructura,
alterando asi su factor ambiental, areas urbanas. Las cuales se detallan en
la (Tabla 8).

Tabla 8. Lista de los equipos pesados que se utilizaron durante la ejecucion de

la infraestructura vial.

Equipos a emplear Observaciones
Tractor D6 Para movimiento de Tierras
Excavadora de oruga Para movimiento de Tierras
Cargador Frontal Para movimiento de Tierras
Motoniveladora Para nivelacion de Terreno
Rodillo compactador Para compactar Tierras
Camiones Volquetes Para movimiento de Tierras

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

2.4.2.2 Programa de monitoreo ambiental

Para la estimacion cuantitativa del impacto ambiental se necesita
determinar valores que emiten las vibraciones en las estructuras, es por
eso que se instalo 07 puntos de monitoreo, las cuales se detalla en la
(Tabla 9).
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Tabla 9. Estaciones de monitoreo de vibraciones

Estacion | COORDENADAS
de UTM Area de
monitoreo N E Trabajo
MINA
V-01 8819537 (361190 | SUPERFICIE
MINA
V-02 8819581 | 361150 | SUPERFICIE
MINA
V-03 8819630 (361101 | SUPERFICIE
MINA
V-04 8819716 361084 | SUPERFICIE
FUERA DE
V-05 8819574 (361213 MINA
FUERA DE
V-06 8819607 | 361180 MINA
FUERA DE
V-07 8819687 | 361105 MINA
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
2.4.2.3 EQUIPO

Instrumento para la medicion de vibraciones

Fig. 5 Vibrometro
SVANTEK 977

Fuente: SVANTEK, 2018.

Sensor:

Modelo: 977

Serie: 36831

Magnético

Clase: Tipo 1
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Objeto de Calibracion:
VIBRACIONES

Marca/Fabricante: SVANTEK

Procedencia: Poland
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MEDIDOR DE
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2.4.2.4 INSTALACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Para la estimacion del impacto ambiental por vibraciones, se definié puntos
de monitoreo, donde cada punto fue estratégicamente ubicada para la toma
de muestra mas representativa, y asi poder valorar con mayor significancia

este impacto.

En total fueron 07 puntos de monitoreo, de las cuales 04 estuvieron dentro
de las instalaciones de la Mina, mientras que 03 fueron instaladas en los
linderos de la Mina, 6sea cerca a la poblacién Paragsha, para saber su

incidencia en las viviendas.

2.4.2.5 TOMA DE MUESTRA EN LOS PUNTOS DE MONITOREO

Se identificé los puntos de monitoreo donde se instal6 el Vibrometro, para
su toma de muestra en campo:
El periodo de muestreo de vibraciones se definié en 2 partes,
PRIMERA PARTE: La 2da y 3ra semana del mes de diciembre del
2017; se realiz6 los monitoreos cuando no habia nada, es decir tener una
linea base para saber en cuanto se va alterar el factor ambiental: Areas
urbanas, cuando comience la fase constructiva del proyecto.

Fig. 6 Punto de Monitoreo V-01 Stock Pile, Proximo a la poblacién,

correspondiente a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fig. 7 Punto de Monitoreo V-02 Stock Pile, Proximo a la

poblacion, correspondiente a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 8 Punto de Monitoreo V-03 Stock Pile, Proximo a la
poblacion, correspondiente a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fig. 9 Punto de Monitoreo V-04 Stock Pile, Proximo a la

poblacion, correspondiente a la 2da Semana del mes de diciembre

PSS S -
e

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 10 Punto de Monitoreo V-05 En la poblacion,
correspondiente a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fig. 11 Punto de Monitoreo V-06 En la poblacion, correspondiente
a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 12 Punto de Monitoreo V-07 En la poblacion, correspondiente
a la 2da Semana del mes de diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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SEGUNDA PARTE: Todo el mes de enero del 2018; se realiz6 los
monitoreos cuando la fase operativa estaba en marcha, es decir cuando los
equipos pesados; ya emitian las vibraciones y se determind los valores
para hallar la magnitud del impacto. Tal como se muestra en la Fig. 13 al
Fig.19.

Fig. 13 Punto de Monitoreo V-01 Stock Pile, Proximo a la

poblacion, correspondiente a la 4ta Semana del mes de Enero,

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 14 Punto de Monitoreo V-02 Stock Pile, Proximo a la

poblacién, correspondiente a la 4ta Semana del mes de Enero,

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

25



Fig. 15 Punto de Monitoreo V-03 Stock Pile, Proximo a la poblacion,

correspondiente a la 4ta Semana del mes de Enero, 2018.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 16 Punto de Monitoreo V-04 Stock Pile, Proximo a la poblacion,

correspondiente a la 4ta Semana del mes de Enero, 2018.

2018-01

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fig. 17 Punto de Monitoreo V-05 En la poblacion, correspondiente
‘a la 4ta Semana del mes de Enero, 2018.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fig. 18 Punto de Monitoreo V-06 En la poblacion, correspondiente

a la 4ta Semana del mes de Enero, 2018.

~ 2018-01

25

p.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fig. 19 Punto de Monitoreo V-07 En la poblacion, correspondiente

a la 4ta Semana del mes de Enero, 2018.

BT

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados de los puntos del monitoreo de vibraciones pre-post proyecto,
fueron analizados por el laboratorio INSPECTORATE SERVICES PERU S.A,
ubicado en la Av. Elmer Faucett N°444 — Callao, estos resultados van a servir
para realizar la estimacién Cuantitativa del impacto ambiental, dando a conocer

cual es la Magnitud del impacto (Tabla 10).

Tabla 10. Clasificacion de la Magnitud

CALIDAD AMBIENTAL
FUNCION DE TRANSFORMACION
0,75-1 OPTIMO
0,50 - 0,75 ACEPTABLE
0,25 - 0,50 SEVERO

0-0,25 INACEPTABLE
Fuente: CONESA, 2010.

La norma suiza es aplicada para las vibraciones que son generadas por:
voladuras en mina a tajo abierto, uso de maquinaria pesada en mina, y trafico

vehicular, que pueden causar dafos en las estructuras de las viviendas
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2.4.3 Validez y confiabilidad de Instrumento:

e Se cumplié con el requisito de 90% validacion del instrumento
con expertos de investigacion, a quienes se les pidi6 que
evaluaran por separado los items de la presente investigacion,
resulto ser confiable, las mismas que se encuentran en el

Anexo “8”.

2.5 Método de andlisis de datos

Mediante Microsoft Excel, se procesaron los datos antes y después del
muestreo de vibraciones, de realizo la estimacion estadistica del impacto
ambiental, para la obtencion de resultados, conforme a los datos obtenidos in
situ, mediante el software IBM SPSS Statistic V.23

e Andlisis de prueba de hipotesis.

e Analisis de normalidad.

2.6 Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar el derecho intelectual de los estudios
de investigacion que fueron materia de consulta, del mismo modo mantener
datos en reserva asi como los procesos y formas de trabajo que se van a
realizar, mantener el anonimato de personas que tuvo participacién en el

estudio, asi como el compartir el resultado de la investigacion.
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Tabla 11. Valoracion cualitativa del impacto
ACTIVIDAD COMPONENTE FACTOR Estimacion cualitativa del impacto CLASIFICACION
SUCEPTIBLE IMPACTADO [ (-/ R

+) | IN | EX | MO | PE | V | SI| AC | EF | PR | MC [

1)Uso de Infraestructura Vibraciones
magquinarias y -1 8 |4 4 1 4 |1 1 4 4 3 54 Severo
equipos pesados
2)Demolicion de Infraestructura Vibraciones
piedras y Tlg |2 |alal 1 |a|1]|1]|a]|2]3 Severo
pavimentos
) -52
existentes
3)Eliminacion de | Infraestructura Vibraciones
material -1 8 |4 4 1 411 1 4 2 4 53 Severo
excedente
4)DepOS|C|on de | Infraestructura Vibraciones 5 |2 4 1 a1 1 4 5 3 .30 Moderado
tierra en el suelo -1
5)Transporte de Infraestructura Vibraciones
materiales y -1 | 8 |4|4|4 1 4 | 2 1 4 4 4 .60 Severo
equipos
gzel\r/:gwmlento de | Infraestructura Vibraciones L 12 alal 1 1alil 114l 4 4 | 79 _
7)Op¢rat|y|dad de | Infraestructura Vibraciones 5 |1 4 1 o |1 1 1 4 4 26 Moderado
transito vial -1
8)Aban_d,ono de Infraestructura Vibraciones 5 |1 4 1 o |1 1 1 4 4 26 Moderado
concesion -1
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Por cada accion se va estimar un impacto negativo de forma cualitativa, para
estimar el impacto, hacia el componente infraestructura, correspondiente a su

factor ambiental, Vibraciones.

Tabla 12. Clasificacion del impacto.

Rango Impacto
e |
(75> S > =50) Severo
(50> S > =25) Moderado
(S<25) Compatible

Fuente: CONESA, 2015.

3.1 ACCION N°1

El aumento de las vibraciones en la zona de estudio, estd vinculado
principalmente por el USO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS PESADOS,
generando un impacto en el componente infraestructura de las viviendas

aledanas, alterando asi las areas urbanas.

Tabla 13. Impacto Severo

(/+) |IN |EX |[MO |PE [RV [SI |AC |[EF |PR |[MC |I CLASIFICACION

-1 8] 4 4] 1 4| 1 1] 4] 4 3| -54| SEVERO

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.2 ACCION N°2

EL movimiento del suelo, por DEMOLICION DE PIEDRAS Y PAVIMENTOS
EXISTENTES, hace que el componente ambiental estructura se vea afectado

por esta actividad, alterando el factor ambiental, areas urbanas.

Tabla 14. Impacto Severo

(-/+) |[IN |[EX |[MO |PE |RV |SI |AC |EF |PR |[MC |I CLASIFICACION

-1 8] 2 8] 1 4| 1 1] 4] 2 3| -52| SEVERO

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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3.3 ACCION N°3

Existe un tipo de MATERIAL EXCEDENTE, que necesita removerse para
seguir con las construcciones de las vias dentro de la mina, tales como piedras,
suelo no deseado, etc. Cuando se eliminan estos materiales no deseados que
obstruyen la libre circulacién de la maquinaria pesada, se genera un impacto

por las vibraciones que estan generan.

Tabla 15. Impacto Severo

(-/+) |IN |[EX |MO |PE |RV |SI |AC |EF |PR |MC | | CLASIFICACION

-1] 8] 4] 4 1 4 111 | 4 2 4| -53| SEVERO

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.4 ACCION N°4

Cuando se dispone de tierra para rellenar areas que luego seran compactadas,
se utiliza los volquetes que trasladan gran cantidad de tierra y luego hacen la
DEPOSICION DE TIERRA EN EL SUELO, para su post uso. Esa accion

genera vibraciones que impactan a la infraestructura.

Tabla 16. Impacto Moderado

(-/+) |IN |[EX |[MO |PE |RV |SI |AC |EF |[PR |MC | | CLASIFICACION

1] 2] 4] 4 1 4 111 | 4 2 3| -30| MODERADO

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.5 ACCION N°5
Durante la ejecucion del proyecto el TRANSPORTE DE MATERIALES Y

EQUIPQOS, es basico para la construccion de las nuevas vias dentro de la mina,

generando vibraciones, impactando en las infraestructuras.

Tabla 17. Impacto Severo

(-/+) |[IN |[EX |[MO |PE |RV |SI |AC |EF |PR |[MC | | CLASIFICACION

-1 8] 8| 4 1 4, 211 | 4 4 4| -60 | SEVERO

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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3.6 ACCION N°6

El MOVIMIENTO DE TIERRAS es propio de las obras civiles dentro de la mina,
generan vibraciones que impactan a la infraestructura, la cual su clasificacion

es la siguiente.

Tabla 18. Impacto Critico

(-/+) |IN |EX MO |PE |RV |SI |AC |EF |PR |MC | | CLASIFICACION

-1 12| 8 8 |1 4] 1] 1 | 4 4 4
Fuente: Elaboracioén propia, 2018.

3.7 ACCION N°7

En la fase operativa, los camiones ya comienzan a transitar por la zona que ha
sido objeto de estudio, y también se determina la estimacion del impacto
generado por el transito de estos volquetes durante la semana 4, del mes
enero 2018.

Tabla 19. Impacto Moderado

(-/+) |IN |[EX |[MO |PE |RV |SI |AC |EF |[PR |MC | | CLASIFICACION

-1 2 1] 4 1 2] 1] 1 1 4 4| -26 | MODERADO
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.8 ACCION N°8

En la etapa final del abandono de concesidén, también se generd un impacto por
vibraciones, ya que se dispone a retirar toda la maquinaria pesada y los
equipos utilizados en el proyecto, alterando asi el factor ambiental, areas

urbanas, del componente infraestructura.

Tabla 20. Impacto Moderado

(-/+) |[IN |[EX |[MO |PE |RV |SI |AC |EF |PR |[MC | | CLASIFICACION

-1 2 1| 4 1 2] 1] 1 1 4 4| -26 | MODERADO
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Fig. 20 Clasificacion porcentual del Impacto ambiental cualitativo

CLASIFICACION PORCENTUAL DEL

IMPACTO CUANTITATIVO.
60%

50%

SEVERO

50.00%
40%

MODERADO
30% 37.5%

20%

10% CRITICO
12.50%
0%

Escala de importancia o significancia

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Los impactos “severos” predominaron en la estimacion cualitativa y representan
el 50% del total de las actividades susceptibles a generar impactos negativos al
componente ambiental infraestructuras, donde el factor ambiental son las
vibraciones, ya que son estos los que van a sufrir alteraciones. El 37.5%
correspondieron a impactos “moderados”, mientras que los impactos “criticos”

representaron el 12.5
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3.9 VALORACION CUANTITATIVA

CALIDAD AMBIENTAL

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0

Fig. 21 Funcién de transformacion.

\\
N
\\
\\
— |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1800

NIVEL DE VIBRACION (mm/s2)

36

Fuente: CONESA, 2010.



Se halla la Calidad ambiental (CA), para determinar la estimacion cuantitativa
del impacto de cada punto de monitoreo, teniendo en cuenta los resultados de

laboratorio, del proyecto (Diciembre, 2017) y de la ejecucion (Enero, 2018).

Los valores tienen que estar en unidades homogéneas para poder estimar la

calidad ambiental; y por ende su magnitud del impacto.

El procedimiento a seguir es el siguiente:
Mesin f(Msin) CAsin
Mcon f(Mcon) CAcon
CAneta = CAcon — CAsin
Si CAcon — CAsin < 0, el impacto sera negativo.
Si CAcon — CAsin > 0, el impacto sera positivo.

3.10 Para estacion de monitoreo V —=01;

CAsin = 61,2 mm/SZ CAsin = 0,96

CAcon = 438,9 mm/32 CAcon = 0,38
Magnitud = 377,7 mm/s2 CAneta =- 0,58 <0, el impacto es negativo

1.DN

S oo T

— |

0.0 1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
NIVEL DE VIBRACION {mm/s2)

Fig. 22 Calidad Ambiental V-01
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Segun la clasificacién del impacto cuantitativo, el valor -0,58 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 377,7
mm/s2 es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual esta en un rango de riesgo de fisuras finas y desprendimiento, segun la

Norma Suiza.
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3.11 Para estaciéon de monitoreo V — 02:

CAsin = 55,7 mm/s2 CAsin = 0,95

CAcon = 440,6 rnrn/S2 CAcon = 0,38
Magnitud = 384,9 mm/s? CAneta =- 0,57 <0, el impacto es negativo

0 0.4
<
2 0.3

0.0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
NIVEL DE VIBRACION (mm/s2)

Fig. 23 Calidad Ambiental V-02
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la clasificacion del impacto cuantitativo, el valor -0,57 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 384,9
mm/s? es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual esta en un rango de riesgo de fisuras finas y desprendimiento, segun la

Norma Suiza.

3.12 Para estacion de monitoreo V — 03;

CAsin = 32,8 mm/s? CAsin= 0,99

CAcon = 490,1 mm/s2 CAcon = 0,34
Magnitud = 457,3 mm/s2 CAneta = - 0,65 <0, el impacto es negativo

0O 0.4
by
8 o3H
|
—— 1

0.0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
NIVEL DE VIBRACION {mm/s2)

Fig. 24 Calidad Ambiental V-03
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Segun la clasificacion del impacto cuantitativo, el valor -0,65 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 457,3
mm/s2 es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual estad en un rango de riesgo de fisuras finas y desprendimiento, segun la

Norma Suiza.

3.13 Para estaciéon de monitoreo V — 04

CAsin = 43,4 mm/s? CAsin=0,91
CAcon = 631,2 mm/sz CAcon = 0,24
Magnitud = 587,8 mm/s? CAqeta =- 0,67 <0, el impacto es negativo
1.0
O.Q—M\
= 0.8+
Z o7l
=z
W 0.6H
m
= 0.5-
<
2 0.4
% 0.3
S 027 ‘\
0.1 —

o
7

200 400 1000 1200 1400 1800

600 800
NIVEL DE VIBRACION (mm/s2)

Fig. 25 Calidad Ambiental V-04

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Segun la clasificacién del impacto cuantitativo, el valor -0,67 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 587,8
mm/s2 es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual estd en un rango de dafio a edificaciones y fisuras graves, segun la

Norma Suiza.
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3.14 Para estaciéon de monitoreo V — 05:

CAsin = 40,7 mm/s? CAsin=0,91
CAcon = 926,2 rnrn/S2 CAcon = 0,1
Magnitud = 885,5 mm/s2 CApeta =- 0,81 <0, el impacto es negativo
1.0
O.QP\
. 0.8
£ o7l
=z
W 0.6
m
= 0.5+
<«
0 0.4
<
% 0.3
S 02+
0.1~
‘——_____‘—-_

b
o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
NIVEL DE VIBRACION {mm/s2)

Fig. 26 Calidad Ambiental V-05
Fuente: Elaboracion propia, 2018

Segun la clasificacion del impacto cuantitativo, el valor -0,81 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 885,5
mm/s? es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual estad en un rango de dafo a edificaciones y fisuras graves, segun la

Norma Suiza.

3.15 Para estacion de monitoreo V — 06:

CAsin = 26,6 mm/s? CAsin=10,99
CAcon = 747,5 mm/s2 CAcon = 0,18
Magnitud = 720,9 mm/s2 CAneta =- 0,81 <0, el impacto es negativo
1.0
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Fig. 27 Calidad Ambiental V-06
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Segun la clasificacion del impacto cuantitativo, el valor -0,81 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 720,9
mm/s2 es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual estd en un rango de dafio a edificaciones y fisuras graves, segun la

Norma Suiza.

3.16 Para estaciéon de monitoreo V - 07;

CAsin = 55,6 mm/sz CAsin = 0,92
CAcon = 916,2 mm/sz CAcon = 0,1
Magnitud = 860,6 mm/s2 CAqeta =- 0,81 <0, el impacto es negativo
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Fig. 28 Calidad Ambiental V-07

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Segun la clasificacién del impacto cuantitativo, el valor -0,81 es menor a cero,
eso quiere decir que el impacto por vibraciones es negativo. La magnitud 860,6
mm/s2 es la variacion de la calidad ambiental del factor ambiental, vibraciones.
La cual estd en un rango de dafio a edificaciones y fisuras graves, segun la

Norma Suiza.
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COMPARACION CON NORMA INTERNACIONAL

Tabla 21. NORMA SUIZA SN 640 315a

mm/s?2 CLASIFICACION
0-34 Poco riesgo de dafio
34 - 100 Riesgo de fisuras no visible en edificaciones
100 - 550 Riesgo de fisuras finas y desprendimiento
550 - 1800 Dafio a edificaciones, fisuras graves

Fuente: REGLAMENTACION EN MANEJO DE VIBRACIONES, 2018.

Para el punto V-01: La magnitud del impacto ambiental fue 377,7 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 100 — 550 mm/s?
lo cual se clasifica en Riesgo de fisuras finas y desprendimiento, en el

componente ambiental Infraestructura.

Para el punto V-02: La magnitud del impacto ambiental fue 384,9 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 100 — 550 mm/s2
lo cual se clasifica en Riesgo de fisuras finas y desprendimiento, en el

componente ambiental infraestructura.

Para el punto V-03: La magnitud del impacto ambiental fue 457,3 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 100 — 550 mm/s2
lo cual se clasifica en Riesgo de fisuras finas y desprendimiento, en el

componente ambiental infraestructura.

Para el punto V-04: La magnitud del impacto ambiental fue 587,8 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 550 — 1800
mm/s2 lo cual se clasifica en Dafio a edificaciones, fisuras graves, en el

componente ambiental, infraestructura.

Para el punto V-05: La magnitud del impacto ambiental fue 885,5 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 550 — 1800
mm/s? lo cual se clasifica en Daflo a edificaciones, fisuras graves, en el

componente ambiental, infraestructura.
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Para el punto V-06: La magnitud del impacto ambiental fue 720,9 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 550 — 1800
mm/s? lo cual se clasifica en Dafio a edificaciones, fisuras graves, en el

componente ambiental infraestructura.

Para el punto V-07: La magnitud del impacto ambiental fue 860,6 mm/s?,
haciendo la comparacion con la norma suiza, esta en el rango 550 — 1800
mm/s? lo cual se clasifica en Dafio a edificaciones, fisuras graves, en el

componente ambiental infraestructura.

Fig. 30 Magnitud del impacto Fig. 29 Tabla porcentual

MAGNITUD DEL IMPACTO TABLA % DEL IMPACTO

1000

800

ORiesgo de fisuras
finas 'y
desprendimiento

m Dafio a
edificaciones,
fisuras graves

600

400

200 H H
0

v-01 Vv-02 V-03 V-04 V-06 V-07 V-05

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Las estaciones de monitoreo V-01, V-02, V-03 que se ubican dentro del area de
influencia de la mina, fueron catalogados segun la norma suiza como, Riesgo
de fisuras finas y desprendimiento en las edificaciones de las viviendas
aledafias a la mina con un 43% a 30 metros de distancia aproximada de la
fuente de vibracion, después de su estimacién cuantitativa del impacto.
Mientras que las estaciones V-04, V-05, V-06, V-07, las tres ultimas estaciones
se encuentran fuera del area de influencia de la mina, en la poblacion, tuvieron
un 57%; catalogandolas asi como dafio a edificaciones, fisuras graves, a 60
metros de distancia de la fuente de vibracion. Los datos fueron analizados por

el programa Microsoft Excel, 2018.
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3.17 Anédlisis Estadisticos

Resultados de trabajo:

Fig. 31 Con el software SPSS: Analisis > Estadistica descriptiva> Explorar

Antes Después JEEZ X
(VibraCién) (VibraCién) Lista de dependientes: =

Estacion mm/s? mm/s? | ESTACION [ESTACL... ggg;{ CEERRIIER.

V-Ol 612 4389 Lista de factores: &

V-02 55.7 440.6

V_03 32 : 8 490 o l Etiquetar los casos mediante:

V-04 43.4 631.2 @)

V-05 40.7 926.2 || et o |

| ® Ampos © Estadisticos © Graficos
V-06 26.6 747.5 : :
V-O 7 5 5 ) 6 9 1 6 ) 2 | Acem_gr__, | ,Pegaf éestablecer, Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 22. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ANTES DEL PROYECTO 220 7 200" 1939 7 ,627
DURANTE 211 7 200° 866 7 169

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Solo contamos con 7 datos, menor a 30, eso quiere decir que hacemos uso de
Shapiro-Wilk, vemos que P-VALOR es 0,627 para antes del proyecto y 0,169

durante la ejecucion del proyecto.

Para ambos casos P-VALOR es mayor a alfa = 0,05 por lo tanto se verifica que

la Ho de datos, provienen de una distribucién normal.
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Se aplican dos momentos en diferente tiempo, se trata entonces de un estudio
longitudinal, comparar caracteristicas en una poblaciéon usando una sola
muestra, en dos circunstancias distintas, es decir antes y después de ejecutar

el proyecto.

Cumpliendo asi, las condiciones para aplicar la prueba del estadistico T DE
STUDENT, para muestra de datos relacionados.

Hipoétesis
Ho = No hay diferencia significativa en los valores de vibracion en el
componente ambiental infraestructura antes y después del proyecto.

H: = Hay diferencia significativa en los valores de vibracion en el componente

ambiental infraestructura antes y después del proyecto.

Alfa=0.05=5%

Fig. 32 T de Student para muestras relacionadas: Antes del proyecto y
Ejecucion del proyecto.

'{,-\ Prueba T para muestras relacionadas =
Yariables emparejadas: [ opciones... ]
&> ESTACION [ESTACL... Par  |variablel  |Variable2 _
& ANTES DEL PROYE... 1 & ANTES.. ¢ [DESPU.. | Simular muestreo.. |
& DESPUES 2

:

| Aceptar ][ Pegar ||Restablecer|[ cancelar || Awda |

Tabla 23. Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1 ANTES DEL PROYECTO 45,143 7 12,8944 4,8736
DURANTE 655,814 7 212,4270 80,2899
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Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de ) ] ]
Desviacion error confianza de la diferencia sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par ANTES DEL -
1 PROYECTO — 610,671 215,8084 81,5679 -810,2609| -411,0819| -7,487 6 _,000

DURANTE 4

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
P-VALOR = 0,000 <

a=0,05

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Ho (Se acepta Hi)

Segun el grafico, se rechaza la Ho (Se acepta Hi), hay una diferencia

significativa en los valores de la vibraciones antes y durante el proyecto.
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IV. DISCUSION

La estimacion del impacto cualitativo realizado segun la metodologia
CONESA nos indican que los impactos catalogados severos son los
gue predominan en las acciones que van a ser susceptibles a generar
impactos ambientales negativos significativos. Y que gran parte del
impacto esta relacionado con la remocion de tierras en el area de

influencia del proyecto.

Ninguna accion fue clasificada como impacto compatible dentro de la
estimacién cualitativa, todas fueron catalogadas como severo,
moderado y critico; esto demuestra que el componente ambiental
infraestructura fue impactado negativamente durante la ejecucion del
proyecto, debido a las vibraciones generadas por el uso de la
magquinaria pesada, que fueron usadas a unos 50 metros de la

poblacién cercana a la mina.

La importancia del impacto con mayor incidencia fue igual a -79 siendo
clasificado como impacto critico, y de la cual esta relacionada con la
actividad de movimiento de tierras dentro del area de influencia de la

mina.

Tomando referencia los datos y la clasificacion de INDECI, que tiene
como consideracion la incidencia de vibracion en las estructuras en caso
de sismos, se realizd una comparacion con los resultados obtenidos de
la estimacion cuantitativa del impacto, y resulta que se encuentran en el
mismo rango a los valores obtenidos. El nivel de riesgo de vibraciones

en la infraestructura es alto, mientras que para CONESA, es severo.

Nivel de riesgo Aceleracion
Alto >0,47 m/s?
Medio 0,37 — 0,47 m/s?
Bajo 0,31-0,37 m/s?
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V. CONCLUSION

o Los impactos severos predominaron en la estimacion cualitativa con un
50% del total de las actividades susceptibles a generar impactos
negativos al componente ambiental infraestructura, el 37.5%
corresponden a impactos moderados, mientras que el impacto critico

representa el 12.5%.

o La magnitud del impacto ambiental con mayor incidencia fue de 885,5
mm/s2 en unidades de aceleracion para vibraciones, lo cual se cataloga
como dafio a edificaciones, y fisuras graves, si se toma como
referencia la norma suiza, lo cual indica que esta en un rango de 550 -
1800 mm/s2.

o Los resultados de laboratorio indican que los puntos de monitoreo (V-
05, V-06, V-07) instalados en la poblacién, arrojan valores mayores a
los que se encuentran dentro del area de influencia (V-01, V-02, V-03,
V-04), esto se debe al comportamiento de las vibraciones, a menor

distancia mayor sera el impacto.

o La calidad ambiental de todos los puntos de monitoreo al inicio, para
estimar el impacto cuantitativo fueron 6ptimos, debido a que se realizé
los mediciones antes; y durante el proyecto para asi poder determinar
la magnitud del impacto. La calidad ambiental neta que es el resultado
de la diferencia de CAcon - CAsin < 0, en todos los casos, evidenciando
asi que existe impacto negativo en el componente ambiental

infraestructura debido a vibraciones.

o Se rechaza la Ho y (Se acepta Hi), hay una diferencia significativa en
los valores de la vibraciones antes y durante el proyecto. Por lo cual se
concluye que los valores de las vibraciones si tienen efectos

significativos en el componente ambiental infraestructuras de las
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viviendas aledafias a la mina. De hecho los valores de vibraciéon
promedio subieron de 45,1 mm/s2 a 655,8 mm/s?, segun el andlisis
estadistico.

VI. RECOMENDACIONES

Realizar las mediciones mientras el equipo pesado este en su maximo
amplitud de trabajo, y el instrumento de medicion (vibrometro) cuente
con un certificado de calibracién, para que los datos sean confiables y
gue las muestras sean representativas, por lo tanto se pueda tomar

decisiones acertadas, con respecto al trabajo de investigacion.

Para la realizaciéon del muestreo se recomienda trabajar con un equipo
integrado minimo por 2 personas, ya que al momento de la toma de
muestra se requiere hacer de manera rapida, asi como a la vez ir

registrando algunos datos de campo necesarios y la toma de fotografias.

Estimar el impacto cualitativo y cuantitativo para asi poder contrastar
una idea del componente ambiental afectado; donde en ambos casos
tiene que tener un resultado similar entre la importancia y magnitud del

impacto.

El uso de este trabajo como antecedente para futuras investigaciones en
los cuales se pueda analizar la vulnerabilidad ambiental de manera
colosal o regional, donde se tengan en cuenta los usos del suelo y la

zonificacion ambiental referida en los planes de ordenamiento territorial.
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ANEXOS

Anexo N°1 Ficha SIAM datos en campo.
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Anexo N° 3 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIO | INDICADORES ESCALA DE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL N MEDICION
General: General: General: Independi | El uso de la maquinaria
¢Cudl es el impacto | E| impacto | Estimar el impacto | ente pesada para la -Frecuencia
amblental_ aso_uado ambiental a partir ambiental _ cau_sado Vibracion construccion de (Hz2)
a Ias_ vibraciones del uso de | POr vibraciones | por o |nfrae§tructura en la Se identifica a las -
producidas por magquinaria producidas por la | maquinaria | actualidad ha aumentado caracteristicas de las -Aceleracion
maquinaria pesada 4 maquinaria pesada | pesada considerablemente  en . . (mm/s2)
trabajando cerca de pesada en las trabajando cerca de zonas rurales e v!braC|ones con un . L, .
las viviendas, en la | €structuras  de | |3 poblacién aledafia instalaciones  mineras. | Vibrometro marca | Vibracion | _yvelocidad Continuo
mina Volcan, Cerro | las viviendas son | a |as obras, en la José Carlos Guerra, | SVANTEK de suelo | (m/s)
de Pasco, 2018? bajas mina Volcan, Cerro (2014).
Especificos: de Pasco, 2018. Indica que en el caso de -Distancia
1) ¢Cuédles son las Especificos: vibraciones, lo que se (km)
caracteristicas de 1) definir los niveles mide es la aceleracion, la Tipo de Cargador
las vibraciones de ~vibracion velocidad o el magquinaria | frontal
producidas por la producidas por _eI d_esple_lgam[ent_o de esta pesada Oruga
o uso de maquinaria vibracion. Aguila, (2013). Tractor
maquma_rla pesada, pesada en el marco Camion
en la mina Volcan, de la normativa
. . Volquete
Cerro de Pasco, internacional, en la
20187 mina volcan, cerro
de pasco, 2018.
2) ¢Cudles son los | Especificos: 2) Comparar los | Dependient | Son aquellos impactos
valores limites de | 1) Las vibraciones | resultados obtenidos | € negativos que se Compatible
vibraciones generadas por el | para estimar el generan en uno, 0 varios Moderado
uso de maquinaria | posible dafio que Impacto | 4a |os diferentes factores
generados por la ambiental
o pesada cumple | puede causar las de los componentes
maquinaria pesada, | con |a normativa vibraciones, en la ambientales, producido | Se estimara el impacto Severo
en la mina Volcan, | internacional poblacién Paragsha, por proyectos o | ambiental a través de la »
Cerro de Pasco, Cerro de pasco, actividades ~ especificas. | metodologia CONESA. Impacto Critico
2018? 2018. La estimacién de estos Cualitativo .
impactos negativos se Continuo
hace bajo un andlisis _
cuantitativo y cualitativo, Norma -P_oco dafio
qgue incluya medidas Suiza SN | -Fisuras no
preventivas, correctivas y 640 3122 visibles
compensatorias. (SEIA, -Fisuras finas
2015). -Fisuras
graves.
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Anexo N°4 UblcaC|on del proyecto MINA VOLCAN CERRO SAC

Fig. 33 Ubicacion puntos de control de Monitoreo.

Fuente: Google Maps

Fig. 34 Vista panoramica del area de influencia directa

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Anexo N°5 Andlisis de laboratorio

INFORME DE ENSAYO No. 10173-

OMA
CLIENTE : OXIDOS DE PASCO SAC
< Av. Manuel Olguin 375, Piso 7, Urb. Los
DIRECCION Granados, Santiago de Surco
PRODUCTO : Vibracion
NUMERO DE MUESTRAS 7
PRESENTACION : Medicién de niveles de vibracion
PROCEDENCIA DE LAS . Mediciones realizadas por Inspectorate
MUESTRAS " Services Peru S.A.C.
FECHA DE MUESTREO : Ene-18
LUGAR DE MUESTREO . Minerales Oxidados / Cerro de Pasco

REFERENCIA DEL CLIENTE -
ORDEN DE SERVICIO : OS 12040-18

Callao, 15 de Febrero de
2018

Inspectorate Services Per
S.A.C.
A Bureau Veritas Group
Company
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INFORME DE ENSAYO N° 10172/0OMA-OXIDOS DE PASCO
VIBRACIONES DICIEMBRE 2017 (PROYECTO).

RESULTADOS DE ANALISIS

Estacién de

V-01 V-02 V-03 V-04 V-05 V-06
Muestreo
Fecha de Muestreo Dic-17 Dic-17 Dic-17 Dic-17 Dic-17 Dic-17
Hora de Muestreo 10:11 10:30 10:47 11:06 11:27 11:45
Caodigo de 00116 00116 00116 00116 00116 00116
Laboratorio 00001 00002 00003 00004 00005 00006
Medicién de
vibraciones
p.p mm/s2 122.4 111.4 65.6 86.8 81.4 53.2
RMS mm/s2 43.2 39.3 23.1 30.6 28.7 18.8
OVL % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PEAK mm/s2 61.2 55.7 32.8 43.4 40.7 26.6
Estacion de
Muestreo Vv-07
Fecha de Muestreo Dic-17
Hora de Muestreo 12:04
Cddigo de 00116
Laboratorio 00007
Medicion de
vibraciones
P-p mm/s? 111.2
RMS mm/s? 39.3
OVL % 0.0
PEAK 55.6

mm/s?2
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INFORME DE ENSAYO N° 10173/OMA-OXIDOS DE PASCO
VIBRACIONES ENERO 2018 (EJECUCION).

RESULTADOS DE ANALISIS

,\E/fl‘::gt'fenode V-01 V-02 V-03 V-04 V-05 V-06
Fecha de Muestreo Ene-18 Ene-18 Ene-18 Ene-18 Ene-18 Ene-18
Hora de Muestreo

Caodigo de 00117 00117 00117 00117 00117 00117
Laboratorio 00001 00002 00003 00004 00005 00006
Medicion de

vibraciones

P-P mm/s2 877.8 881.2 980.2 1262.4 1852.4 1495
RMS mm/s2 310.3 311.5 346.5 446.3 654.9 528.5
OVL % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PEAK mm/s2 438.9 440.6 490.1 631.2 926.2 747.5
Estacion de

Muestreo Vv-07

Fecha de Muestreo Ene-18

Hora de Muestreo 12:04

Caddigo de 00117

Laboratorio 00007

Medicion de

vibraciones

P-P mm/s2 1832.4

RMS mm/s? 647.8

OVL % 0.0

PEAK mm/s2 916.2
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Anexo N° 6 Certificado de calibracidén del equipo.

Fuente: INMETRO, Instrumentacion y gestion en metrologia, 2018.
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Fuente: INMETRO, Instrumentacion y gestion en metrologia, 2018.
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Anexo N° 7 Validez de Instrumento
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Anexo N°8 Validez de Instrumento 2

| metodologia y disefio aplicados
| para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacién y su
| adecuacion al  Método
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Anexo N° 9 Acta de aprobacion de Originalidad de tesis

UCV . Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version : 09

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO DE TESIS Pagina : 1de

Yo, .\l lbec..fp,gm.\x.a.\gwgmq.f?qshe.cq ..... , docente de la Facultad de
INGENIERIA y Escuela Profesmno! de ING. AMBIENTAL de la Universidad César
Vallejo revisor (a) de la fesis
tituladar:. Eaﬁmcm m.l..Sm@o.do Drroanio) Aioinlo, o IR eAenS ;. an.
A% e, Meleomn,, denda. ., mok\f\m\t\.fm@skném SO OASANSTG.....,
L STAO 1. QATSOh. & A Comasindl. ER0GEHG  fecne. de. Fasen.20R
Sl olemao. Eigueron. Sociia Qclontha Sanmm e
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de .. 29...% venﬂcoble
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

“El/la suscrito (a) andlizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César.Vallejo.

s

Los Olivos, ...J.L....de...olwdt 2. ... 2018

Firma Dogente

DN .QE0HLe00......

Representante de la Direccidn /

Direccion de :
Vicerrectorado de Aprobd

InvectinAcidn

‘ Elabord Revisd Rectorado
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Anexo N° 10 Pantallazo del Software Turnitin

/O Tumitn %)/ recsoack sugio _\@ CTARENESTILO SO - “\\J : : ' : O TR
c T?s siegun; *hitrtps f/ev tummn com/app/ ca{ta cs/ 5= S&u j‘db@? &lang=es8 c:C’.;z‘.C?a;Js AR ) j jj o - - j o
£/ feedback studio Orlando Figueroa Jachilla = EsTMAcion DEL iMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A viBRACIONES, ENLAMINA . - /100 & 9de24+ > e
:
I J universiva cesar Vauieso e
20 %
(o)
) 2
FACULTAD DE INGENIERIA

1 Entregado a Unwers:da... 6% >

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL

bibliotecadigital.univall.. 4 9% >

Fuente de Internet

“Titulo”

ESTIMACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A VIBRACIONES, EN LA
MINA VOLCAN, DONDE SE REALIZAN TRABAJOS CON MAQUINARIA
PESADA, CERCA A LA COMUNIDAD DE PARAGSHA, CERRO DE PASCO 2018.

repositorio.ucv.edu.pe 1% >

Fuente de Internet

2
3
4 tese pucp. edu pe 1% >
5
6
7

3]
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENKER@: Lttt 3% D
AMBIENTAL & X ¥

: = www- wds worldbank.org 1% >

@ arit ermet

AUTOR: / g

AR L Entregado a UN|LIBRE 1% >

FIGUEROA JACHILLA, ORLANDO EDSON - rabajo del estud
Pagina: 1 de 79 Namero de palabras: 11035 Text-only Report High Resolution Qq —— Q
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Anexo N° 11 Formulario de Autorizacion para la publicacion electrénica de la
tesis
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l

——— ' Codigo: FOB-PP-PR-02.02
U CV ACTA DE AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Versién : 09
: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO » TESIS Fecha :23-03-2018
Pagina:ldel

Universidad César Vallejo, autorizo (), No autorizo () ladivulgacién y comunicacién publica
de mi trabajo de investigacién titulado

“

(2Sedhos...conta...ole. Comumithel... oli, PACAGSHA, (6o, oo, Pesco.. 2046
.................................... ,en el Repositorio  institucional de la  UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legistaltivo 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

N
FIRMA

oni: 4603904, .

>..DEL 201&%

Bord Direceid ' ) : q
Elaboré | lrec§|on-de Reviso Responsable del SGC Aprobd Vlcerrect'orafi’o ¢
| Investigacion Investigacion

l
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Anexo N° 12 Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

S ot

i

g N

T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Orl’dm do %F‘LVSO,“ ~“lf‘l’co)y erox Daehillp
v

.

INFORME TiTULADO:

< Eztimedd o’n_j ’ole,( Tmpocto Aw)q?em?a_l wq(o_b_(olo o vibra dones
@n la mina VOLCAN, donde se vealizen tolups con moguinowa
Pesadla, (oA o lo comunidodt ol Apragoha, Cerro b Posco, 2018 Y

FARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

!NQE NIERO (A AM&\_ENTAL_

SUSTENTADO EN FECHA: 11 ¢ Julio 2018
NOTA O MENCION: 5 /QOIUCS,}
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