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RESUMEN

En la zona de nuestra investigacion el proceso de la produccién de minerales
por parte de la Sociedad Minera El Brocal se esta llevando de manera descontrolada,
lo mismo de Cerro de Pasco se esta produciendo a cielo abierto la produccién de los
mismos tipos de minerales, asimismo se esta generando desmonteras al contorno de
la poblacion de Colquijirca, se tiene voladura del tajo abierto, todas estas actividades
generan material particulado y gases que posiblemente estan siendo arrastrados y
transportados hacia la poblacién de Colquijirca afectando en su calidad de aire y por
ende la salud de la poblacién, la calidad de aire en la actualidad se desconoce por lo
gue es de vital importancia que se debe conocer.

La investigacion se tiene como objetivo principal es determinar la calidad de
aire del Centro Poblado de Colquijirca influenciado por la produccion del tajo norte de
la Sociedad Minera EIl Brocal -2023.

Finalizado la investigacion se concluye los resultados en referencia al viento
demuestra que no estarian llegando las particulas con intensidad a la poblacién de
Colquijirca, pero asimismo cabe mencionar que las particulas en el mes de julio llego
en el PM-10 a 89.83 um/m3 y en el caso de PM 2.5 llego en el mes de enero a 47.41
um/m3 , lo cual se encuentra muy cerca del estandar permitido por qué se puede
también mencionar estas pueden ser acumulativos en la poblacion y traer efectos con
el tiempo.

De la evaluacion realizada en campo y asimismo de la informacion extraida en
ambas fuentes que son la OEFA y la Sociedad Minera El Brocal S.A.A en ambos
casos nos demuestra que producto de las actividades se esta cumpliendo con los
estadndares de calidad ambiental con respecto al Decreto Supremo N°003-2017-
MINAM.

Palabras claves: Calidad del aire, Limites Maximos Permisibles, OEFA y la

Sociedad Minera El Brocal, PM-10 y PM-2.5.



ABSTRACT

In the area of our investigation, the process of mineral production by the
Sociedad Minera EIl Brocal is being carried out in an uncontrolled manner, and in Cerro
de Pasco, the production of the same types of minerals is also taking place in the open
pit. clearings are being generated around the town of Colquijirca, there is blasting of
the open pit, all these activities generate particulate matter and gases that are possibly
being dragged and transported to the town of Colquijirca, affecting its air quality and
therefore health. of the population, air quality is currently unknown, so it is vitally
important to know it.

The main objective of the research is to determine the air quality of the
Colquijirca Population Center influenced by the production of the northern pit of the El
Brocal Mining Society -2023.

Once the investigation is completed, the results in reference to the wind show
that the particles would not be reaching the population of Colquijirca with intensity, but
it is also worth mentioning that the particles in the month of July reached 89.83 um/m3
in the PM-10 and In the case of PM 2.5, it reached 47.41 um/m3 in the month of
January, which is very close to the allowed standard, which is why it can also be
mentioned that these can be cumulative in the population and have effects over time.

From the evaluation carried out in the field and also from the information
extracted from both sources, which are the OEFA and the Sociedad Minera El Brocal
S.A.A, in both cases it shows us that as a result of the activities, the environmental
quality standards with respect to the Supreme Decree are being met. N°003-2017-
MINAM.

Keywords: North pit, Colquijirca Population Center, OEFA and the El Brocal

Mining Society, PM-10 and PM-2.5.



INTRODUCCION

A la fecha se desconocia el grado de impacto ambiental a la calidad del aire en
la poblacién de Centro Poblado de Colquijirca influenciado por la produccion del tajo
norte de la Sociedad Minera El Brocal, por lo que la generacién de informacion es de
mucha importancia lo cual ayudara de manera informativa a la poblacion de esta zona
identificada. La informacién generada ayudard en la poblacién a tomar medidas de
prevencion de los posibles contaminantes que llega a las viviendas, asimismo se
pondrd en conocimiento de la empresa su responsabilidad con respecto a los
contaminantes que viene generando.

La investigacion desarrollada queda ubicada en el centro poblado de
Colquijirca, que se encuentra a 17 Km al sureste de la ciudad de Cerro de Pasco,
perteneciente al distrito de Tinyahuarco de la provincia de Pasco, cabe mencionar al
frente norte de esta poblacion de Colquijirca se encuentra el tajo Norte perteneciente
a la Sociedad Minera EIl Brocal.

De acuerdo a Tamayo (1960) la investigacion es descriptiva cuando “describir
situaciones 0 acontecimientos; basicamente no esta interesado en comprobar
explicaciones, ni en hacer predicciones”, en concordancia a ello la investigacién es
descriptiva y con ello se evalu6 de la calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca

influenciado por la produccién del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal.

Los autores.



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

INDICE

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacién y determinacién del problema ...........cccccooiviiiiiiiiiiiiin e, 1

1.2. Delimitacion de 1a investigacion ...............uueeii i 4

1.3. Formulacion del problema..............eeeiiiiiiiii e 4
1.3.1. Problema general.........cooo oo 4
1.3.2. Problemas ESPECITICOS: ........ouuiiiiiii i 5

1.4. Formulacion de ObJELIVOS ...........eiii i 5
1.4.1. ODJELIVO GENETAI ... 5
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS: ...coiiiiiiiiiiie e 5

1.5. Justificacion de 1a iINVestigacion .............coovvviiiiiiiiieeeeeeeeee e 5
1.5.1. JUSHFICACION TEOMICA ...eeeeie it 5
1.5.2. Justificacion MetodolOgiCa.........ccoeeeeeeeeeeeeee e 6
1.5.3. Justificacion AmDBiIental..............eeeiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.5.4. JUSHIfICACION SOCIAL ......cceiiiiiiiiiiiiie e 6

1.6. Limitaciones de la investigacion..............ccouvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 6

Vi



2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

CAPITULO I

MARCO TEORICO
Antecedentes de @STUAIO ........cc.uuiiiiiiiie e 7
2.1.1. Antecedentes INternacional ...............ceeeeiiiiiiiiiiiie e 7
2.1.2. Antecedente a nivel Nacional............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiii 10
2.1.3. Antecedentes a Nivel 10Cal............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 12
Bases tedricas - CIENIMICAS .........coocuuiiiiiiiic e 13
Definicion de tErminoS DASICOS ..........euiiiiiiiiiiiiiiie e 20
Formulacion de NIPOESIS ........ooiiiiiiiiiiiee e 21
2.4.1. HIpOESIS QENEIAL ...ttt 21
2.4.2. HipOtesis ESPECIfICOS ......uvuiiiiiiiiiiiecci e 21
Identificacion de las variables ... 21
2.5.1 Variable independiente............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 21
2.5.2 Variable dependiente............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 21
Definicion operacional de variables e indicadores...........cccooovvvieieiieeeeciiiiiinnnnnn. 22

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TiPO d€ INVESHGACION ....eeiiiiiiiiiiiiiiee ettt e a e e e e e 23
Nivel de [a INVESHIGACION .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
=] o e (o R R e [T Y= T - Vo (o o TR 23
Disefio de 1a INVESHIGACION .......cooiiiiiiiiiiiiee e 24
PODIACION Y MUESIIA ... 24
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..............eeeeeeeiiiiiiiiiieiieeeennns 24

Vi



I S 70 I = Yo a1 [o7= L= TR 24

3.6.2. INSHIUMENTOS. .....uuiiiieee et e e e e e e e e n e e e e e e e ennnes 24
3.7. Técnicas de procesamientos y andlisis de datos ...........cccccvveeiiieeiiiiiiiiiiiee e, 25
3.8. Tratamiento eStadiStiCO..........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 25
3.9. Orientacion ética filosofica y epiStEMICA..........cooiiiuiiiiiiiiii e 25
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcidn del trabajo de CampPO........cooiiiiiiiiiie e 26
4.1.1. Ubicacion de la zona a iNVESHIGAr ..........ceueeeeiiiiiiiiieeieee e e e 26
4.1.2. ACCESIDINUAM ......uvieiiiiiiiiiiiiiiii e 26
4.1.3. Ubicacion de la estacion de MONiItOr€0 ............cuuvvvveeeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeens 28
4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados...............cccvvvieieieeeeniinnn, 34
4.2.1. Resultados de calidad segun OEFA ..ot 34
4.2.2. Resultados de calidad segun Sociedad Mineral El BROCAL S.AA....... 39
4.2.3. DirecCion del VIENTO..........uueiiiiiiiiiiiiiiie et 40
4.3. Prueba de hipOteSIS .......coi i 41
4.4, DIiSCUSION de reSURAUOS ... ....uuueiiiiieiiiiiiiie et 42
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

viii



INDICE DE MAPAS

MAPA 1 UBICACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION-CENTRO POBLADO DE COLQUIJIRCA EN
LA PROVINCIA DE P ASCO .ttt e e et e e et e et et e e e aeens 27

INDICE DE TABLAS

TABLA 1: PARAMETROS PARA LA CALIDAD DE AIRE (ECA —AIRE) ......cooiviiiiiieeieeeeee, 16
TABLA 2: NIVELES DE ALERTA PARA CONTAMINANTES CRITICOS....ccciivviieeeiiiiieevaiineeeans 17
TABLA 3: DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES........ccceeeeeeeeeeeeeeeennnn 22
TABLA 4: ESTACION DE MONITOREO COLQUUIRCA-OEFA ..., 28
TABLA 5: ESTACION DE MONITOREO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL ..................... 32

TABLA 6: RESULTADO DE PM-10 REALIZADO EL MONITOREO Y RESULTADO SEGUN OEFA35

TABLA 7: RESULTADO DE PM-2.5 REALIZADO EL MONITOREO Y RESULTADO SEGUN OEFA

TABLA 8. RESULTADO DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AIRE RESULTADO SEGUN
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL ..uuiiiiiiii ettt et e et e et e e te e et e e et e e eaaeaes 39

TABLA 9: DIRECCION DEL VIENTO (M/S) wetttuiiieeieiieeiiiiee s e e e e ettt s s e e e e e e eeattan e e e e e e e eannnes 40



INDICE DE IMAGENES

IMAGEN 1 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO DE PM-10Y PM-2.5 .............c...... 29
IMAGEN 2 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO DE PM-10Y PM-2.5 .....ccoovviiiiiienen, 29
IMAGEN 3 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO POR LOS INVESTIGADORES................. 30
IMAGEN 4 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO POR LOS INVESTIGADORES................. 30
IMAGEN 5 VISTA DEL PORTAL INTERACTIVO DE FISCALIZACION AMBIENTAL (PIFA). ........ 31
IMAGEN 6 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO AL CONTORNO DEL TAJO NORTE......... 31

IMAGEN 7 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO EN LA PLAZA DEL CENTRO POBLADO DE

(07010 ] U 1 5] [T PP 33
IMAGEN 8 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO POR LOS INVESTIGADORES................. 33
IMAGEN 9 VISTA DE LA ESTACION DE MONITOREO POR LOS INVESTIGADORES................. 34

INDICE DE GRAFICO
GRAFICO 1 RESULTADOS DE PM-d0 .ottt ettt e e e e e e aenenaans 37

GRAFICO 2 RESULTADOS DE PM-2.5 ..ottt 38



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La contaminacién del aire es un problema ambiental global que plantea
preocupaciones significativas en todo el mundo. No solo afecta a nuestro
entorno, sino que también representa un riesgo importante para la salud
humana. Cada afio, millones de personas pierden la vida debido a la
contaminaciéon del aire. Es importante destacar que las tasas de mortalidad
relacionadas con la contaminacién del aire son mas altas en los paises de
ingresos bajos y medios. Esto subraya la necesidad urgente de abordar este
problema a nivel mundial y trabajar hacia soluciones que protejan tanto el
medio ambiente como la salud humana (OMPI, 2019).

Las emisiones en el aire relacionadas con la mineria pueden ocurrir en
diversas etapas del ciclo de vida de una mina, desde la exploracion hasta la
operacion. Sin embargo, son especialmente prominentes durante las fases de
exploracién, desarrollo, construccion y operacion. Durante estas etapas, se
pueden liberar una variedad de contaminantes al aire, lo que subraya la
importancia de implementar medidas efectivas de control y mitigacién para
reducir el impacto ambiental y proteger la salud de las comunidades cercanas.

Las operaciones mineras movilizan grandes cantidades de material; requieren



maquinaria pesada y equipos industriales para procesar el mineral, las pilas o
depésitos de desechos contienen particulas pequefias que pueden ser
facilmente dispersadas por el viento (ELAW, 2016).

Las mayores fuentes de contaminacion del aire en operaciones mineras
son:

e Material particulado transportado por el viento como resultado de
excavaciones, voladuras, transporte de materiales, erosion edlica (mas
frecuente en tajos abiertos), polvo fugitivo proveniente de los depdsitos de
relaves, depositos, pilas de desechos, caminos, las emisiones de los
gases de escape de fuentes mdviles (vehiculos, camiones, maquinaria
pesada) también contribuyen a aumentar el nivel de material particulado
(ELAW, 2016); y

e Emisiones gaseosas provenientes de la quema de combustibles en
fuentes estacionarias como moviles, voladuras y procesamiento de
minerales.

Cuando una fuente emite contaminantes en la atmoésfera, los
contaminantes son transportados en el aire, se diluyen y son sujetos a
cambios (fisicos y quimicos) en la atmdsfera y finalmente alcanzan al receptor
(Figura 1). Estos contaminantes pueden causar serios efectos en la salud de
las personas y en el ambiente (ELAW, 2016).

Figura 1

Proceso de inicio y fin de un contaminante en el aire

Emisiones Atmdsfera Impactos
Fuentes moviles y estacionarias Los contaminantes se transportan, Salud humana,
(pueden ser medidas y controladas) se diluyen, producen cambios fisicos ambiente (agua, tierra, vida silvestre),
¥ quimicos infraestructura, clima mundial




Muy cerca a nuestra investigaciéon en Cerro de Pasco, es una de las
ciudades méas dificiles para vivir, no solo por su altitud y clima sino por su alta
contaminacion ambiental producida por la mineria; Laura Grassi, cientifica
ambiental, nos explica cémo la actividad minera esta afectando tanto a la
calidad medio ambiental como a la salud de sus habitantes que diariamente
estan expuestos a las graves consecuencias de los metales pesados (Anabel
Ruiz, 2021).

El mercurio, aluminio, arsénico, cadmio y cromo son solo algunos de
los metales pesados que estan impactando negativamente la salud de la
poblacién. Estos metales han sido asociados con una serie de problemas de
salud, como leucemias, enfermedades respiratorias, conjuntivitis, problemas
de piel y hemorragias. Ademas, las actividades extractivas contribuyen al
deterioro de la salud publica y reducen tanto el acceso como la calidad del
agua para todos los seres vivos en la zona afectada.

Es evidente que estas actividades mineras estdn causando un grave
dafio ambiental y humano en lugares como Cerro de Pasco y otras regiones
similares. Sin embargo, aunque existen formas de frenar este continuo
deterioro, alin no se han realizado investigaciones exhaustivas para abordar
adecuadamente esta problematica, Laura nos invita a influir positivamente en
un cambio. Evitando el consumo en exceso de “todos estos bienes que
implican el deterioro de los recursos naturales como el agua a través de la
extraccién de metales”, como por ejemplo nuestro teléfono movil, que esta
compuesto de varios metales (Anabel Ruiz, 2021).

En la zona de nuestra investigacion también el proceso de la
produccion de minerales por parte de la Sociedad Minera El Brocal se esta
llevando de manera descontrolada, lo mismo de Cerro de Pasco se esta
produciendo a cielo abierto la producciéon de los mismos tipos de minerales,
asimismo se est4 generando desmonteras al contorno de la poblacion de

3



1.2.

1.3.

Colquijirca, se tiene voladura del tajo abierto, todas estas actividades generan
material particulado y gases que posiblemente estdn siendo arrastrados y
transportados hacia la poblacién de Colquijirca afectando en su calidad de aire
y por ende la salud de la poblacién, la calidad de aire en la actualidad se
desconoce por lo que es de vital importancia que se debe conocer.

En la actualidad es un problema social, porque siempre los pobladores
mencionan la mala calidad del aire por lo que la presente investigacion es
materia de investigacion.

Delimitacién de lainvestigacion

Nuestra investigacion se desarroll6 en el Centro Poblado de Colquijirca
perteneciente al distrito de Tinyahuarco, a 20 Km desde la ciudad de Cerro de
Pasco, capital de la provincia de Pasco.

Fotografia 01:

Poblacién de Colquijirca

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Cuél es la calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca
influenciado por la produccion del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal -

20237



1.4.

1.5.

1.3.2. Problemas Especificos:

¢, Cual es la direccién del viento en la zona del Centro Poblado de
Colquijirca influenciado por la produccién del tajo norte de la
Sociedad Minera EIl Brocal -2023?

¢, Cual es la presencia de material particulado en el Centro Poblado
de Colquijirca influenciado por la produccion del tajo norte de la
Sociedad Minera EIl Brocal -2023?

¢, Se tiene plan de mitigacion para los contaminantes por parte de la

Sociedad Minera El Brocal -2023?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca

influenciado por la produccion del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal -

2023.

1.4.2. Objetivos Especificos:

Identificar la direccion del viento en la zona del Centro Poblado de
Colquijirca influenciado por la produccién del tajo norte de la
Sociedad Minera EIl Brocal -2023.

Determinar la presencia de material particulado en el Centro
Poblado de Colquijirca influenciado por la produccion del tajo norte
de la Sociedad Minera El Brocal -2023.

Identificar el plan de mitigacion para los contaminantes por parte de

la Sociedad Minera El Brocal -2023.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacidon tedrica

A la fecha se desconocia el grado de impacto ambiental a la calidad del

aire en la poblacion de Centro Poblado de Colquijirca influenciado por la



1.6.

produccién del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal, por lo que la
generacion de informacion es de mucha importancia lo cual ayudara de
manera informativa a la poblacion de esta zona identificada.
1.5.2. Justificacion Metodoldgica

Para nuestra investigacion la metodologia investigada se procedera en
tres procesos recopilacion de informacibn en gabinete, recopilacién de
informacion en campo y por ultimo compilacion de informacion de monitoreo
de calidad de aire por parte de la OEFA.
1.5.3. Justificacion Ambiental

La informacion generada ayudara en la poblacion a tomar medidas de
prevencion de los posibles contaminantes que llega a las viviendas, asimismo
se pondra en conocimiento de la empresa su responsabilidad con respecto a
los contaminantes que viene generando.
1.5.4. Justificacién Social

La informacion es de suma importancia ya que con ella la poblacion
especificamente del centro poblado de Colquijirca tomara sus medidas de
prevencion y mitigacion.
Limitaciones de lainvestigacion

Poco apoyo por parte de la Sociedad Minera El Brocal en la facilidad de

brindarnos informacién y acceso a sus instalaciones.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

(Hossein Sowlat, Gharibi, Yunesian, Tayefeh Mahmoudi, & Lotfi, 2011)
El nivel cada vez mayor de contaminacion atmosférica en la mayoria de las
zonas del mundo ha llevado al desarrollo de una serie de indices de calidad
del aire para estimar los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la
salud, aunque los indices tienen sus propias limitaciones, como los altos
niveles de subjetividad. El presente estudio, por lo tanto, tiene como objetivo
desarrollar un nuevo indice de calidad del aire basado en datos difusos
(FAQI1) para hacer frente a estas limitaciones. El indice desarrollado por el
presente estudio se basa en la légica difusa, considerada como uno de los
métodos computacionales mas comunes de la inteligencia artificial. Ademas de
los contaminantes atmosféricos criterio (es decir, CO, SO, PMo, O3, NO>), en
el indice propuesto también se tuvieron en cuenta el benceno, el tolueno, el
etilbenceno, el xileno y el 1,3-butadieno, debido a sus considerables efectos
sobre la salud. A continuacion, se asignaron distintos factores de ponderacién
a cada contaminante en funcion de su prioridad. Se emplearon funciones de

pertenencia trapezoidales para las clasificaciones y el indice final constaba de



72 reglas de inferencia. Para evaluar el rendimiento del indice, se llevé a cabo
un estudio de caso empleando datos sobre la calidad del aire en cinco
estaciones de muestreo diferentes de Teheran (Irdn) entre enero de 2008 y
diciembre de 2009, cuyos resultados se compararon a continuacién con los
obtenidos a partir del indice de calidad del aire (ICA) de la USEPA. Segun los
resultados del presente estudio, el indice difuso de calidad del aire es una
herramienta completa para la clasificacion de la calidad del aire y tiende a
producir resultados precisos. Por lo tanto, puede considerarse util, fiable y
adecuado para que las autoridades locales lo tengan en cuenta en los planes
de evaluacién y gestion de la calidad del aire.

(Costa, y otros, 2014) Cuantificar el impacto de la contaminacion
atmosférica en la salud publica se ha convertido en un componente cada vez
mas critico del debate politico. Datos recientes indican que mas del 70% de la
poblaciébn mundial vive en ciudades. Varios estudios informan de que los
niveles actuales de contaminantes atmosféricos en las zonas urbanas estan
asociados a riesgos adversos para la salud, a saber, enfermedades
cardiovasculares y cancer de pulmén. La IARC ha clasificado recientemente la
contaminacion del aire exterior y las particulas relacionadas como
cancerigenas para el ser humano. A pesar de las mejoras de la calidad del aire
observadas en los Ultimos afios, sigue habiendo superaciones generalizadas
en Europa, sobre todo en lo que respecta a las PM y los 6xidos de nitrdgeno
(NOx). La Directiva europea sobre calidad del aire 2008/50/CE obliga a los
Estados miembros a disefiar planes de calidad del aire adecuados para las
zonas en las que la calidad del aire no cumpla los valores limite establecidos.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, la calidad del aire s6lo se cuantifica
utilizando una combinacién de datos monitorizados y modelizados y no se
lleva a cabo ninguna evaluacién del impacto sobre la salud. Un enfoque
integrado que combine los efectos de varias medidas de reduccion de

8



emisiones sobre la calidad del aire, los impactos sobre la salud humana y los
costes de aplicacion asociados permite un analisis coste-beneficio eficaz y un
valor afadido al proceso de toma de decisiones. Por ello, esta revision
describe los pasos y herramientas bdsicos para integrar la salud en la
evaluacion de la calidad del aire (indicadores de salud, funciones de
exposicion-respuesta). Ademas, se estudian dos importantes contaminantes
del aire exterior: PM y NO,. También se describe un resumen de los
pardmetros sanitarios utilizados para evaluar el impacto de las PM y los NO;
sobre la salud, asi como datos epidemiolégicos recientes.

(Rojano, , Angulo, & Restrepo, 2015), Entre enero y junio de 2012, se
recolectaron muestras de PM.s, PMyo y particulas suspendidas totales (PST)
en la mina a cielo abierto El Cerrejon, ubicada al norte de Colombia. Cada seis
dias, se realizaron mediciones de 24 horas usando muestreadores de alto
volumen para PMig y PST, y de bajo volumen para PM2.5. Las
concentraciones observadas oscilaron entre 18,20 y 198,2 ug/m?® para PST,
entre 11,96 y 100,05 ug/m?® para PM10, y entre 3,37 y 54,50 ug/m?* para PM2.5.
Las concentraciones mas altas se detectaron en estaciones situadas en la
direccion del viento desde los frentes de explotacion minera.

Las proporciones de PM10/PST variaron de 0,12 a 0,93, mientras que
las proporciones de PM2.5/PM10 oscilaron entre 0,33 y 0,51. Ademas, se
encontré una correlacion lineal significativa entre PST y PM10, con
coeficientes de correlacion (R) de 0,81, 0,85, 0,77, 0,71 y 0,69. Sin embargo,
la correlacion entre PM2.5 y PM10 no fue significativa, con R de 0,10 y 0,14.

Se concluy6 que las PST pueden ser una variable predictiva para PM10
en la zona minera del Cerrejon, pero las PMio no pueden predecir de manera
confiable la concentracion de PM.s en la misma &rea. Los resultados

mostraron una variabilidad significativa en las concentraciones de PST en



comparacion con PMio y PMz s, dependiendo de la ubicacion de las estaciones
con respecto a los frentes de explotacion.

(Acosta Gomez, 2020) donde como resumen menciona que llevé a
cabo un estudio sobre la distribucién espacial del material particulado (PM10)
entre 2013 y 2019 en la zona carbonifera de las 8 estaciones de la baja
Guajira, al noreste de Colombia. Los resultados mostraron las concentraciones
méaximas de PM10 registradas en los periodos evaluados: 123.60 pg/msd,
100.60 pg/ms3, 95.60 pug/m3, 75.22 ug/m3y 64.03 pg/ma.

Se observaron ciertas condiciones meteoroldgicas asociadas con estos
valores maximos de PMjo, tales como precipitaciones de 106.20 mm,
velocidades de viento superiores a 1.91 m/s, con una direccion del viento de
norte-noreste a este-noreste (NNE-NEE).

El analisis espacial y estadistico realizado permitié identificar una
relacion directa entre las variables meteorologicas y la generacion de PMio
debido a las operaciones mineras a cielo abierto.

2.1.2. Antecedente a nivel nacional

(Goyzueta & Trigos, 2009) en la investigacion titulada “Riesgos de
salud publica en el centro poblado minero artesanal la Rinconada (5200
msnm) en Puno, Perd” donde como resumen mencionalLa Rinconada es un
centro minero artesanal situado a una altitud de 5200 metros sobre el nivel del
mar en Puno, Perd. En esta comunidad viven 35,000 personas, de las cuales
el 83.3% se dedica a la mineria y el resto a actividades comerciales necesarias
para su desarrollo y supervivencia en la zona. Para evaluar los riesgos de
salud puablica de estas comunidades, se utilizd un enfoque sistémico,
realizando entrevistas en profundidad y trabajando con grupos focales en una
muestra de 260 familias. La poblacion informa que no cuenta con servicios
basicos; el agua que utilizan proviene mayoritariamente (89%) del lago Cumuni
y el resto del deshielo del glaciar Riticucho, sin ninguna condiciébn de
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salubridad. No existen servicios de desagiie; apenas se registran 50 letrinas o
pozos sépticos en todo el poblado. La produccion de residuos soélidos es de
0.54 kg por dia por habitante, de los cuales solo se recolecta el 10%, y el resto
se acumula en todo el poblado. El hacinamiento afecta al 78% de los casos,
con la mayoria viviendo en viviendas de calamina de menos de 10 metros
cuadrados. El centro de salud cuenta con solo ocho servidores, resultando
insuficiente para la atencion médica. La participacion y vigilancia ciudadana no
es una preocupacién para los habitantes. Se requieren intervenciones
urgentes para evitar dafios a la salud debido a los riesgos identificados.

(Licla Tomayro, 2021), El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
calidad del aire en el Proyecto de Explotacién Cantera Camucha, ubicado en el
distrito de Morococha, provincia de Yauli, regiéon de Junin. Para ello, se utilizé
el método gravimétrico, segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad
de Aire (SINIA, 2019), con el fin de determinar la concentracion de material
particulado (PM10 y PM2.5) tanto a barlovento como a sotavento del area de
explotacion. Los resultados indican que los niveles de material particulado
cumplen con los valores maximos permitidos por los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Aire, lo que demuestra que la calidad del aire no
representa un riesgo para la salud de los trabajadores ni para el medio
ambiente.

(Pinedo Flores, 2017) El aire es un componente natural esencial para la
vida, y su contaminacion nos afecta diariamente, causando desequilibrios en el
ambiente que generan fendmenos como el calentamiento global, la lluvia &cida
y el efecto invernadero. En Peru, los problemas de calidad del aire reflejan la
realidad mundial. Segun el CONAM, se estima que para el afio 2030, las
emisiones de transporte motorizado contribuirdn entre el 70 y el 80% de la

contaminacion atmosférica a nivel nacional.
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Esta investigacién se enfoca en evaluar la calidad del aire en relacion
con el NO; en estaciones de servicio para unidades de transporte pesado en
las ciudades de La Banda de Shilcayo, Tarapoto y Morales. El objetivo es
determinar las condiciones laborales del personal de atencion al cliente,
realizando muestreos durante una hora a una distancia no menor de 0.5
metros de la fuente o directamente en el area de trabajo. Los resultados se
analizaron y la calidad del aire se evalu6 conforme a la R.M. 181-2016-
MINAM.

Las estaciones de servicio “SHILCAYO 2” en Morales, “Ry S EIRL” en
Tarapoto y “GRIFO EL OVALO EIRL” en La Banda de Shilcayo obtuvieron una
calificacion de buena calidad del aire. Las estaciones “SHILCAYO 1’ en
Morales, “SERVICON S.A.C.” en Morales y “SUDAMERICA SRL” en Morales
fueron evaluadas como moderadas. Finalmente, las estaciones
“SERVICENTRO LA PLANICIE” en Morales y “SHILCAYO 3” en La Banda de
Shilcayo presentaron una calificacion de mala y umbral de cuidado,
respectivamente. Factores como el flujo vehicular, la temperatura ambiental, la
velocidad del viento y el porcentaje de humedad influyen en la concentracién
de NO: en estas areas
2.1.3. Antecedentes a nivel local

(Fajardo Vargas, Brios Abanto, & Torres Pereira, 2022) Realizan el
seguimiento de la calidad del aire en el area de influencia de la unidad minera
Cerro de Pasco, ubicada en el centro poblado de Paragsha, distrito de Simoén
Bolivar, provincia y departamento de Pasco, mediante un monitoreo continuo
de parametros que permiten identificar, registrar y analizar posibles
alteraciones en la calidad del aire, desde enero hasta noviembre de 2022.
Lleva a cabo una evaluacion ambiental de seguimiento en la misma area a
través de monitoreos periddicos de agua superficial y efluentes mineros
durante el afio 2022.

12



2.2.

Determina la calidad del agua superficial en los tramos de los rios
Ragra y Tingo Palca, que estan influenciados por las descargas de efluentes
mineros metallrgicos y la relavera Ocroyoc, de la unidad minera Cerro de
Pasco. Caracteriza los efluentes mineros metallrgicos autorizados de esta
unidad minera, que se descargan en los rios Ragra y Tingo Palca.

El informe contiene los siguientes anexos: Anexo 01: Reporte N.°
0000019-2022-OEFA/DEAM-STEC (Agua) y Anexo 02: Reporte N.° 0000028-

2022-OEFA/DEAM-STEC (Aire).

Bases tedricas - cientificas
2.2.1 Evaluacion de la calidad del aire

Se define como el proceso de aplicar cualquier método que permita
medir, calcular, predecir o estimar las concentraciones de un contaminante en
el aire ambiente o su depdsito en superficies en un momento especifico
(MITECO, 2022).

Los objetivos de la evaluacién de la calidad del aire son obtener
informacion comparable sobre la situacién de la calidad del aire en todo el
territorio nacional. La evaluacion se lleva a cabo mediante mediciones en
varios puntos de muestreo que se consideran representativos de cada zona.
En algunos casos, la evaluacién se complementa con otras técnicas como la
modelizacion o la estimacion objetiva (MITECO, 2022).

2.2.2 Calidad de aire

La calidad del aire se refiere a la ausencia de contaminantes
atmosféricos, lo que lo hace adecuado para la respiracion. La falta de un aire
de calidad representa un problema que puede poner en riesgo o dafar la
seguridad y la salud de las personas, el medio ambiente y cualquier tipo de

bienes (INEI, 2017).
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2.2.3 Calidad del aire segun el OPS

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en 2016 se
atribuyeron aproximadamente 249,000 muertes prematuras a la contaminacion
del aire exterior y alrededor de 83,000 muertes prematuras a la contaminacién
del aire debido al uso de combustibles sélidos en las viviendas en las
Ameéricas. Ademas, los contaminantes climaticos de vida corta, como el
carbono negro, son potentes forzadores del clima, con posibles consecuencias
negativas para el calentamiento global y la salud. Todas las personas pueden
estar expuestas a la contaminacion del aire (OPS, 2018).

Sin embargo, existen grandes diferencias en la exposicion entre
diferentes grupos poblacionales y zonas geograficas. Por ejemplo, quienes
viven cerca de carreteras o areas industriales suelen estar expuestos a niveles
mas altos de contaminacién del aire exterior, mientras que las personas que
usan combustibles solidos como fuente de energia doméstica pueden ser las
mas afectadas por la contaminacion del aire interior. A veces, estas diferencias
en la exposicién estan relacionadas con desigualdades en el desarrollo, la
implementacion y el cumplimiento de leyes, reglamentos y politicas
ambientales (OPS, 2018).

La contaminacion del aire ha ganado reconocimiento y prominencia en
las agendas globales. En septiembre de 2015, la Asamblea General de las
Naciones Unidas adopté la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Las
referencias clave a la contaminacién del aire en la Agenda se encuentran en
las metas 3.9 (reducir sustancialmente el nUmero de muertes y enfermedades
causadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, el
agua y el suelo), 7.1 (garantizar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos) y 11.6 (reducir el impacto ambiental negativo
per cépita de las ciudades, prestando especial atencién a la calidad del aire y
la gestiobn de desechos municipales y de otro tipo). Para mas informacion,
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consulte la Agenda para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
(OPS, 2018).
2.2.4 ECA paraaire

El Decreto Supremo N°003-2017-MINAM establece los estandares de
calidad ambiental (ECA) para el aire, indicando las responsabilidades de los
titulares de actividades productivas, extractivas y de servicios. Estos
estandares son aplicables a los pardmetros que caracterizan las emisiones de
dichas actividades (Instituto de Calidad Ambiental, 2023).

Los ECA para aire se utilizan en el marco de la legislacion peruana con
el objetivo de proteger la calidad del aire y prevenir la emision de
contaminantes. Estos estandares permiten monitorear y controlar la emision de
gases y particulas de fuentes industriales, vehiculos y otros procesos que
puedan afectar la salud de las personas y el medio ambiente (Instituto de
Calidad Ambiental, 2023).

Por ejemplo, en la industria minera de Perd, segun el instrumento de
gestion ambiental aprobado, se debe monitorear y controlar la emision de
gases y particulas durante los procesos de extraccion y procesamiento de
minerales (Instituto de Calidad Ambiental, 2023).

Para la medicion de la calidad del aire, los criterios de evaluacion y
métodos de analisis aprobados se especifican en los parametros de los ECA

para aire (Instituto de Calidad Ambiental, 2023).
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Tabla 1:
Pardmetros para la calidad de aire (ECA — AIRE)

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis ['!
[ug/m?]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Dibxido de Azufre (SO,) 4horas | 250 NE més de 7 veces al afio Fluorescencia Uiiavoleta
(Método automatico)
1 hora 200 NE més de 24 veces al afio imiolumini i
Dioxido de Nitrégeno (NO,) by QUImIOlUI"ﬂII‘IISCBI‘IICIa (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro | 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffilracién
menor a 2,5 micras (PM, ;) Anual 25 Media aritmeética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro | 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcién
atémica de vapor frio (CVAAS)
0
Espectrometria de fluorescencia
mzr;:gna Gaseoso Total 24 horas 5 No exceder atémica de vapé)r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion
atémica Zeeman.
(Métodos autométicos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio i i ‘
Mondxido de Carbono (CO) e . Infrarrojo no dlsperswc.: (NDIR)
8 horas 10000 Media aritmética mévil (Método automético)
Maxima media diaria Fotometria de absorcién
Ozono (0,) B horas 100 NE més de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE més de 4 veces al afio Método para PM,
Flomo (Pb) en PM, Anual 05 Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
na ' mensuales absorcion atémica)
' o Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automtico)

NE: No Exceder.

I o método equivalente aprobado.

1 El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacion del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposicién Complementaria
Final del presente Decreto Suprema.

Fuente: Decreto Supremo N°003-2017-MINAM

2.2.5 Reglamento de los estados de Alerta nacionales para
contaminantes del aire.

El reglamento impulsado por el CONAM y DIGESA, promulgado
mediante el Decreto Supremo 09-2003-SA, tiene como objetivo regular los
niveles de alerta para contaminantes del aire. Estos niveles se establecen para
activar de manera inmediata un conjunto de medidas predeterminadas y de

corta duracion, destinadas a prevenir riesgos para la salud y evitar la
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exposicion excesiva de la poblacion a contaminantes del aire durante

episodios de contaminacion aguda (MINSA, 2003).

Tabla 2:

Niveles de Alerta para Contaminantes Criticos

TIPO DE Materia Dioxido de Azufre ~ Mondxido de Sulfuro de
ALERTA Particulado (PM,y) (S0;) Carbono (CO)  Hidrégeno (H;S)
>250 ug/m’ >500 ug/m®por 3 | >15000 ug/m® 3
Cuidado promedio de horas promedio de 8 >;rﬂ l:\%irgs
24 horas consecutivas horas P
>350 ug/m’ 3 > 20 000 ugm’ 3
Peligro promediode | 1 900 UM POT2| - promeiogeg | 3000 uam
24 horas consecutivas I para 24 horas
420 ugm® > 2500 JUMIROT - 35,000 ugim’ 200wl
: ; : > 5000 ug/m”
Emergencia pfg:'lﬁg:g:& minutos prnn:-lidr;nsde 8 para 24 horas
consecutivos
Valor estandar Valor estandar Valor estandar
ECA ECA ECA Valor ref il
D.S. N°074-2001- | D.S. N°074-2001- | D.S. N°074-2001- fj“r ’;:;2:‘0‘;""
PCM. Anual 50 PCM. Anual 80 PCM. Murgar;dial de la
(media aritmética | (media aritmética | 8 horas 10 000 Salud
anual) Anual) (promedio movil) |, m[;s o
24 horas 150 (NE | 24 horas 365(NE | 1 hora 30000 ug!ms
masde 3vecesal | masde1vezal | (NEmasde1vez
afo). afo) al afio)

Fuente: Decreto Supremo N°003-2017-MINAM

2.2.6 Limites Maximos Permisibles

Sector Minero: con el R.M. N°315- 96-VMM, Niveles maximos

permisibles de elementos y compuestos presentes en emisiones gaseosas

provenientes de las unidades minero metallrgicas, donde en la imagen

siguiente se puede verificar la aplicabilidad de los mencionado.

17



https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-003-2017-minam/

Figura 2:
LMP y ECA

2.2.7 Protocolo de monitoreo de aire

Es un instrumento que permite estandarizar los criterios técnicos para
el monitoreo ambiental del aire en el pais, a fin de generar informacién de
calidad, comparable, compatible, confiable y representativa (MINAM, 2019).
2.2.8 Centro Poblado de Colquijirca

El centro poblado de Colquijirca ubicado en el distrito de Tinyahuarco,
provincia de Pasco y geograficamente se encuentra a una altitud de
4.082 msnm, segun el INEI del censo 2017 la poblacién total cuenta con 2819
habitantes.
2.2.9 Tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal

El Tajo Norte, es una operacion a tajo abierto que explota minerales de
contenido polimetalico, conformado principalmente por sulfuros de plata,
plomo, zinc y cobre; constituido principalmente por galena, esfalerita y en

menor proporcion por galena argentifera, y enargita; y la ganga esta
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constituida por pirita, baritina, hematina y siderita. La mineralizacién se
presenta en capas paralelas a la estratificacion, alternando con horizontes de
calizas, margas y tufos que forman un sinclinal “Flanco Principal” y un anticlinal
“Flanco Mercedes Chocayoc” (El Brocal, 2019).

2.2.10 Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental — OEFA

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacibn Ambiental (OEFA) se
establecié en 2008 como un organismo técnico especializado bajo el Ministerio
del Ambiente. Es la autoridad principal del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (SINEFA) en Peru (OEFA, 2013).

El OEFA asegura que las actividades econOmicas se realicen de
manera equilibrada con el derecho de las personas a disfrutar de un ambiente
saludable. Para lograrlo, se encarga de evaluar, supervisar, fiscalizar y
sancionar en temas ambientales, asi como de aplicar incentivos en los
sectores de mineria, energia, pesqueria e industria. Ademas, como autoridad
principal del SINEFA, el OEFA desempefia funciones normativas y de
supervision sobre las entidades de fiscalizacién ambiental (EFA) en Per.
2.2.11 Portal interactivo de fiscalizacion ambiental (PIFA)

Si deseas consultar los resultados de la fiscalizacibn ambiental que
realiza el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), puedes
ingresar al Portal Interactivo de Fiscalizacion Ambiental y revisar la informacion
sistematizada de las acciones de evaluacion, supervision, fiscalizacion
ambiental y gestién socioambiental.

En esta plataforma encontrards estadisticas, mapas, infografias e
informacion en tiempo real de las estaciones de vigilancia ambiental con las

gue cuenta el OEFA a nivel nacional, en el marco de sus competencias.
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2.3.

Definicion de términos béasicos
2.3.1 Contaminacién

Distribucion de una sustancia quimica o una mezcla de sustancias en
un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar efectos
adversos al ambiente o sobre la salud (MINAM, 2018).
2.3.2 Contaminante

Cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza del suelo
0 cuya concentracion excede la del nivel de fondo susceptible de causar
efectos nocivos para la salud de las personas o el ambiente (MINAM, 2018).
2.3.3 Efectos

Consecuencia por virtud de una causa (MINAM, 2018).
2.3.4 Poblacién

Grupo de organismos de la misma especie que viven en un area
definida y en un tiempo concreto (MINAM, 2018).
2.3.5 Riesgo

La probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda causar
efectos negativos en la salud humana, en los organismos de los ecosistemas,
0 en la calidad de suelos y agua, depende de sus caracteristicas y la cantidad
gue entra en contacto con los posibles receptores. Esto incluye considerar la
magnitud o intensidad de los efectos asociados, asi como el numero de
individuos, ecosistemas o bienes que podrian ser afectados debido a la
presencia del contaminante, tanto en el presente como en futuros escenarios
dentro del uso actual o planificado del sitio (MINAM, 2018).
2.3.6 Ruta de Exposicion

La ruta de exposicion es bésicamente el trayecto que sigue una
sustancia quimica desde donde se libera en el ambiente hasta que afecta a
una persona o comunidad. Al analizar esta ruta, se observa cémo las fuentes
de contaminacién se relacionan con los lugares y las actividades de las
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2.4,

2.5.

personas expuestas. Se centra en identificar como los contaminantes se
liberan, se mueven a través del medio ambiente, entran en contacto con las
personas y finalmente ingresan a sus cuerpos.
Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
La calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca influenciado por la
produccion del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal cumple con los
estandares de calidad ambiental de aire.
2.4.2. Hipoétesis Especificos
e Ladireccién del viento en la zona del Centro Poblado de Colquijirca
influenciado por la produccion del tajo norte de la Sociedad Minera
El Brocal es de sur a norte.
e La presencia de material particulado en el Centro Poblado de
Colquijirca influenciado por la produccién del tajo norte de la
Sociedad Minera El Brocal cumple con los estandares de calidad
ambiental de aire.
e La Sociedad Minera El Brocal cuenta con un plan de mitigacion
para los contaminantes en calidad de aire.
Identificacion de las variables
2.5.1 Variable independiente

e La calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca

2.5.2 Variable dependiente

e Produccion del tajo norte de la Sociedad Minera EIl Brocal
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3:

Definicion operacional de variables e indicadores

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES E
INDICADORES

INDICADORES

Variable
Independiente

La calidad de aire del
Centro Poblado de
Colquijirca

La calidad del aire

Es una indicacion de cuando el aire estd exento de
contaminantes atmosférico y por lo tanto apto para ser
respirado, no gozar de un ambiente con aire de calidad es
un problema gue implica riesgo o dafio para la seguridad y
la salud de las personas, el medio ambiente y bienes de
cualquier naturaleza (INEI, 2017).

Dimensiones
Independiente:

= Se identifico la calidad
del aire del centro
poblado de Colquijirca
comprando con los
etsandares de calidad
ambiental.

Variable Dependiente

Produccion del tajo
norte de la Sociedad
Minera El Brocal

Tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal

El Tajo Norte, es una operacion a tajo abierto que explota
minerales de contenido polimetalico, conformado principalmente
por sulfuros de plata, plomo, zinc y cobre; constituido
principalmente por galena, esfalerita y en menor proporcion por
galena argentifera, y enargita; y la ganga esta constituida por
pirita, baritina, hematina y siderita. La mineralizacién se presenta
en capas paralelas a la estratificacion, alternando con horizontes
de calizas, margas y tufos que forman un sinclinal “Flanco
Principal” y un anticlinal “Flanco Mercedes Chocayoc” (El Brocal,
2019).

Dimensiones
Dependiente:

= Se evaluo en base a la
direccion del viento si
el Tajo Norte esta
afectando a la calidad
del aire

= Decreto Supremo N°003-

2017-MINAM que
aprueba los estdndares
de calidad ambiental para
aire
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
De acuerdo a (Tamayo, 1960) la investigacion es descriptiva cuando
“describir situaciones o acontecimientos; basicamente no esta interesado en
comprobar explicaciones, ni en hacer predicciones”, en concordancia a ello la
investigacion es descriptiva y con ello se evalué de la calidad de aire del Centro
Poblado de Colquijirca influenciado por la produccién del tajo norte de la
Sociedad Minera El Brocal.
Nivel de la investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo analitico, ya que describi6é vy
analizé la calidad de aire del Centro Poblado de Colquijirca influenciado por la
produccion del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal.
Métodos de investigacion
e Actividades de gabinete
a. Copilacion de informacion de la actividad minera de la Sociedad Minera
El Brocal.
b. Copilacion de informacion del Portal Interactivo de Fiscalizacién

Ambiental (PIFA)
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3.4.

3.5.

3.6.

e Actividades de campo
a. ldentificaciéon de los impactos ambientales producto a la actividad
minera.
e Actividades de gabinete
a. Copilacion de informacion de la OEFA de la calidad de aire

Disefio de la investigacién

De acuerdo a Hernandez (2006, p. 250), el disefio de investigacién es
transversal donde recolectar datos en un solo momento, por lo tanto, el disefio
de la investigacion es transversal donde el monitoreo y recoleccion de
informacion se realizara en un solo momento.
Poblaciéon y muestra
Poblacién

La poblacién estar4 comprendida por las actividades mineras del Tajo
Norte de la Sociedad Minera El Brocal y el area presente del Centro Poblado
de Colquijirca.
Muestra

La muestra estd comprendida por dos estaciones de monitoreo
presente u organizadas por la OEFA.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Recoleccion de informacién

Se recolectara informacién en gabinete y campo en las entidades de
OEFA, Municipalidad del centro poblado de Colquijirca y de campo.
3.6.2. Instrumentos

*  Ficha de recoleccion de informacién

» Aparato Fotogréfica
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3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos
= Recoleccion de los parametros de calidad de aire
=  Tabulacion.
Tratamiento estadistico

Para el tratamiento estadistico se uso el programa Excel.
Orientacion ética filoséficay epistémica

El inicio y hasta la finalizacion de nuestra investigacion se realizd
respetando informacion de otros autores y se elaborara la investigacion
cumpliendo los reglamentos y directivas dadas por grados y titulos de la
UNDAC.Reglamento General de Investigacion (Universidad Nacional Daniel

Alcides Carrién, 2019)
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de la zona a investigar

El estudio se llevé a cabo en el centro poblado de Colquijirca, situado
aproximadamente a 17 kilémetros al sureste de Cerro de Pasco, en el distrito
de Tinyahuarco, provincia de Pasco. Es importante destacar que al norte de
Colguijirca se encuentra el tajo Norte de la Sociedad Minera El Brocal.
4.1.2. Accesibilidad

El acceso a nuestra investigacion:
= Desde Cerro de Pasco por la via asfaltada (carretera central), ovalo de

Yanamate, Colquijirca en un tramo de 17 Km.

» Desde Lima por la via asfaltada (carretera central), Chosica, San Mateo,

Ticlio, La Oroya, Junin, Carhuamayo y Colquijirca en un tramo de 275 Km.
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Mapa 1
Ubicacion de la zona de investigacion-Centro Poblado de Colquijirca en la

provincia de Pasco
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4.1.3. Ubicacion de la estacion de monitoreo

4.1.3.1. Estacion de monitoreo segun OEFA

Para nuestro estudio, utilizamos las estaciones de monitoreo de
calidad del aire en el centro poblado de Colquijirca, las cuales son
operadas por el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), con sede en Pasco. Desde el afio 2023, el OEFA ha estado
llevando a cabo este monitoreo. La informacion recolectada esta
disponible en el Portal Interactivo de Fiscalizacion Ambiental (PIFA). Los
detalles sobre la ubicacibn geogréfica pueden encontrarse a

continuacion.

Tabla 4:
Estacion de monitoreo Colquijirca-OEFA

Estacion de o :
: Descripcion Sistema de Coordenadas UTM-ZONA 18S
monitoreo
ESTE NORTE
Estacion de
CA-COLQ-01 | monitoreo Colquijirca- 361918 8811012
OEFA

Las imagenes que se muestran a continuacién se pueden observar en
la estacion monitoreo que se encuentran en el Jr. Junin S/N centro poblado de

Colquijirca.
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Imagen 1
Vista de la estacion de monitoreo de PM-10 Y PM-2.5

Imagen 2
Vista de la estacién de monitoreo de PM-10 Y PM-2.5
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Imagen 3

Vista de la estacion de monitoreo por los investigadores

Imagen 4

Vista de la estacion de monitoreo por los investigadores
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También manifestar que la pagina donde extrajo la informacién es de

https://publico.oefa.gob.pe/Portalpifa/mapasEspecializados.do?id=btnid2

y se muestra acontinuacion la imagen del Portal Interactivo de Fiscalizacion
Ambiental (PIFA).

Imagen 5

Vista del Portal Interactivo de Fiscalizacibn Ambiental (PIFA).

Qefox= ‘ Vigilancia Ambiental

 Red de Vigilancia Ambiental

34 Estaciones con informacion en tiempo real
66 Estaciones proyectadas

I COLQUUIRCA ° I

P i >
\1»,-"-,. =

Estacion

Angisis:
VARIACION TEMPORAL DE CONTAMINANTES v

l& Resultados

Imagen 6
Vista de la estacién de monitoreo al contorno del Tajo Norte



https://publico.oefa.gob.pe/Portalpifa/mapasEspecializados.do?id=btnid2

4.1.3.2. Estacién de monitoreo segun Sociedad Mineral EIl BROCAL
S.AA
Ademas, para nuestro estudio, seleccionamos una estacién de
monitoreo de calidad del aire en el centro poblado de Colquijirca, la cual
es operada por la Sociedad Minera El Brocal S.A.A. Este monitoreo se
llevé a cabo en el afio 2023. Se adjunta la ficha de monitoreo en el
Anexo 01. La ubicacion geografica detallada se encuentra a

continuacion.

Tabla 5:
Estacion de monitoreo de la Sociedad Minera El Brocal

Sistema de Coordenadas UTM-ZONA
Estacion 185

de Descripcion

monitoreo

Ubicado en la
Plaza del Centro

CA-01 361921 8811173
Poblado de

Colquijirca

Las siguientes imagenes muestran la estaciébn de monitoreo

ubicada en la plaza del centro poblado de Colquijirca.
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Imagen 7

Vista de la estacion de monitoreo en la plaza del Centro Poblado de Colquijirca

Imagen 8

Vista de la estacion de monitoreo por los investigadores
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4.2.

Imagen 9

Vista de la estacion de monitoreo por los investigadores

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Resultados de calidad segun OEFA

Se obtuvo la informacién de la estacion Colquijirca del afio 2023 del
Portal Interactivo de Fiscalizacion Ambiental (PIFA). Los resultados
presentados abarcan los meses desde enero a marzo y de junio a diciembre
de 2023. Para estos resultados, se seleccion6 el valor mas alto registrado cada
dia. Es importante destacar que no se realizaron monitoreos durante abril a
mayo y parte de junio de 2023, pero se tienen datos disponibles para todos los
demas meses.

Por otro lado, el monitoreo de la calidad del aire segun el OEFA se

concentra en las particulas de tamafio menor a 10 micras (PM-10) y menor a
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2.5 micras (PM-2.5). A continuacion, se presentan los resultados y su

interpretacion en las tablas correspondientes.

Tabla 6:
Resultado de PM-10 realizado el monitoreo y resultado segin OEFA

I ENER(FEBRE MARZ JUNIO JULIO AGOS SETIEI OCTUI NOVIE DICIE

DIA
1 24.12| 35.69| 21.27 54.08( 89.91| 40.36| 16.18| 135.4| 11.07
p 40.65| 9.17| 42.78 66.68| 91.24| 103.7| 24.64| 148.1| 70.75
3 17.74| 9.46| 18.71 135| 99.36( 41.27| 23.63| 179.4| 48.27
4 41.7| 17.41| 20.48 123.7| 115.2| 50.27| 52.27( 30.09| 33.1
5 22.97| 12.93| 19.78 110.2| 44.21| 22.64| 36.64| 14.03| 24.37
6 26.94| 12.57| 11.21 241.9] 46.04| 22.55| 182.5| 39.44| 49.6
7 14.11| 14.32| 22.66 124| 44.72| 39.47| 27.79| 39.1| 72.35
8 19.87| 18.87| 19.89 151.3] 26.13| 37.49| 36.66( 18.68| 17.41
9 45.81| 23.01| 17.36 46.42| 55.43| 69.88| 20.29| 69.65| 12.84
10 31.61| 10.95| 7.78 61.07| 48.76| 66.39| 34.36| 16.28| 23.76
11 30.58| 6.66| 22.75 66.15| 98.45| 65.33| 26.17| 21.38| 27.06
12 36.5| 17.12| 10.12 85.78| 46.67| 117.5| 35.27| 40.34( 13.84
13 74.97| 16.65| 18.3 104| 28.7| 35.6| 28.32| 17.26| 27.88
14 34.06| 12.66| 15.21 89.05( 31.12| 51.51| 18.61| 18.73| 22.11
15 22.94| 18.27| 20.7 71.05( 46.48| 32.95| 27.6| 17.29( 19.23
16 25.17| 18.42| 35.17 98.09( 63.5| 26.27| 11.5| 19.54| 19.88
17 32.12| 21.42| 16.57 51.15| 56.98| 20.84| 10.97| 30.92| 15.94
18 43.04| 13.91| 7.62 47.49| 75.93| 18.68| 34.73| 14.85| 33.85
19 13.46] 11.7| 26.41| 36.37| 70.56| 143.5| 36.76| 22.12( 20.54| 21.47
20 9.07| 19.66| 32.92( 111.3| 56.26| 86.97| 32.62| 66.41| 29.52| 27.56
21 26.3| 21.73| 57.04| 89.05| 65.68| 11.92| 18.62| 64.86( 29.76| 25.93
22 21.63| 13.41| 38.37| 148.8| 58.67| 136.7 66.7| 32.08| 72.33| 16.79
23 86.67| 18.18( 16.87| 84.02| 60.33| 116.2| 43.04( 26.82| 87.82| 95.97
24 33.32| 5.08( 11.43| 146.4| 123.5| 122.6( 29.72| 82.22| 27.33| 17.35
25 57.53| 19.94| 18.12| 151.6| 97.19| 81.67| 173.8| 17.28| 12.28| 10.95
26 2795 47.4( 19.12| 126.4| 178.5| 83.78| 73.56| 22.73| 13.07| 15.93
27 22.9| 38.06| 19.34( 121.9| 140.6| 46.21| 62.19| 18.82( 10.73| 14.86
28 15.22| 13.32] 20.14| 238.3| 62.62 59| 66.75| 33.27| 82.96| 20.2
29 10.74 16.58| 60.92| 40.2| 125.3| 52.77| 52.16| 30.51| 16.08
30 15.47 13.79] 41.41| 25.38( 114.7| 16.18| 58.39 130 17.57
31 17.68 20.92 78.33( 109.2 40.44 40.03
i1} 58.93(17.78| 21.27|43.76| 89.83| 75.70| 49.53| 38.25(45.72| 28.52

Fuente: Portal interactivo de fiscalizacién ambiental (PIFA)-OEFA
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Tabla 7:

Resultado de PM-2.5 realizado el monitoreo y resultado segin OEFA

-ENER FEBR | MARZO JUNIO‘JULIO‘AGOS SETIEM

OCT NOVIEM DICIEM

20.88 | 24.48 10.57 27.23| 59.95 33.46 9.6 39.15 10.81
3458 | 7.85 15.32 44.55| 57.44 78.97|11.99 26.86 24.31
14.69| 8.92 2.76 30.9| 40.32 33.58(17.61 119.62 32.24
40.44 | 17.27 17.94 38.29 76.8 34.78 | 36.67 8.29 22.42
22.47| 10.69 14.99 49.48 | 29.58 17.74| 20.05 9.27 19.73
2482 11.7 8.84 45.49| 29.79 20.88 49 26.31 37.38
10.23| 10.75 12.7 44.9| 28.98 33.27 | 18.52 21.08 10.38
1446 | 9.75 12.32 33.41| 16.51 28.04| 24.4 10.26 12.07
40.88 | 21.24 9.23 25.94 | 20.29 46.59 | 19.84 46.47 11.68
12.77| 8.72 7.69 29.43| 32.13 31.42(82.11 1491 17.53
18.89| 5.72 22.12 27.38| 65.72 51.53(17.37 145 14.04
2151 17.02 8.33 29.78 | 26.32 79.44 | 23.12 27.58 8.21
53.3| 16.6 135 33.02| 19.92 2244 215 13.96 9.72
29.31| 12.03 8.59 59.71| 20.14 41.05|16.83 14.69 20.7
18.14| 17.93 20.27 47.38 | 31.02 30.93 | 25.54 15.44 12.71
12.22| 153 27.67 65.6 | 42.34 18.48| 8.72 16.21 13.92
21.94 | 21.35 14.57 26.66 | 21.22 17.39| 9.72 20.68 11.23
28.71 | 13.07 5.47 23.22 | 50.61 16.27 | 29.62 11.47 23.98
13.36| 10.76 8.29| 22.85| 28.89| 36.83 31.74| 8.59 19.85 18.48
5.45) 17.02 19.48| 27.56| 20.2 58 24.19|59.14 23.22 22.86
19.27| 20.34 18.94| 21.23 29| 52.69 15.22 | 53.55 13.18 14.78
18.08| 9.32 19.36| 35.69| 33.27| 58.22 44.47 | 25.27 23.76 14.86
81.72 8.6 12.43| 41.46| 38.56| 77.47 2458 | 17.4 24.97 63.66
29.95| 3.98 10.97| 39.98 | 51.85 81.7 14.78 | 41.49 23.03 14.17
38.5 7.5 12.78 | 24.35| 43.77 73.3| 115.88|14.65 9.19 10.6
26.32 | 22.68 16.54 32.2| 72.98| 60.88 36.9|21.92 12.47 15.28
20.75| 7.97 19.13| 33.82| 64.53| 30.78 32.84 | 13.57 7.94 12.93
12.23| 4.26 9.46 | 158.86 | 43.59| 45.12 52.92|21.41 15.88 19.53
9 12.18| 22.96| 16.54| 83.62 22.12| 21.65 17.3 13.86
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30 13.75 11.09| 17.25| 9.88| 51.76 13.88 | 15.83 31.76 17.23

31 29.88 13.28 22.74| 51.79 19.92 36.04

HNelV=bl[6N 47.41| 12.96 13.45| 15.43| 36.48| 46.17 34.38 | 25.05 21.91 18.95

Fuente: Portal interactivo de fiscalizacion ambiental (PIFA)-OEFA

Por otro lado, también se presenta los grafico 1 y 2 donde se detalla la
presencia de PM 10y PM 2.5.

Gréfico 1
Resultados de PM-10

PM-10
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Interpretacion

Los resultados obtenidos de la tabla 4 y el grafico 1, que se evaluan en
el parametro PM-10 en la estacion de monitoreo con la codificacion CA-COLQ-
01 (Estacién de monitoreo Colquijirca-OEFA), fueron comparados con el
Decreto Supremo N°003-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental para el aire. Segun este decreto, el estandar permitido para
PM-10 es de 100 ug/m3. Se observa en la tabla y el grafico mencionados que

los niveles registrados estan por debajo del estdndar permitido.
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Ademas, segun el reglamento de los estados de Alerta nacionales para
contaminantes del aire, nos encontramos por debajo del umbral de alerta para
contaminantes del aire

Gréfico 2
Resultados de PM-2.5
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Interpretacién

Los resultados obtenidos de la tabla 5 y el grafico 2, que evaltan el
parametro PM-2.5 en la estacion de monitoreo con la codificacion CA-COLQ-01
(Estacion de monitoreo Colquijirca-OEFA), fueron comparados con el Decreto
Supremo N°003-2017-MINAM, que establece los estandares de calidad
ambiental para el aire. Segun este decreto, el estdndar permitido para PM-2.5
es de 50 ug/m3. Se observa en la tabla y el grafico mencionados que los niveles

registrados estan por debajo del estandar permitido.
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4.2.2. Resultados de calidad segun Sociedad Mineral EI| BROCAL S.A.A
Los resultados presentados a partir del 10 de febrero de 2019 fueron
obtenidos mediante andlisis realizados por el laboratorio SGS, el cual esta
acreditado por INACAL. Estos andlisis se llevaron a cabo como parte de la
ampliacién de actividades de la Sociedad Minera El Brocal, utilizando su
instrumento ambiental conocido como Modificatoria de un Estudio de Impacto
Ambiental (MEIA). Este instrumento, relativamente nuevo en el sector minero,
se utiliza para evaluar la optimizacién, ampliacion o mejora de los componentes
de un proyecto, asegurando el respeto por el ambiente y las comunidades. Los

resultados de estos analisis se detallan en las siguientes tablas, junto con su

interpretacion.

Tabla 8:
Resultado de parametros de calidad de aire resultado segun Sociedad Minera
El Brocal
Parametro Unidad de medida Estandar Resultado
permitido
Material Particulado PM-10 ug/m? 100 9.7
Alto Volumen
Di6xido de Azufre ug/m3 250 <13
Material Particulado PM-2.5 ug/m3 50 <6
Bajo Volumen
Di6xido de Nitrégeno ug/m3 250 <13
Monéxido de Carbono ug/m3 30000 <1068
Ozono ug/m3 100 <3
Sulfuro de Hidrégeno ug/m3 150 <6.1
Plomo ug/m3 0.5 0.0095

Fuente: Sociedad Minera El Brocal S.A.A.

Interpretacion

Los resultados presentados en la tabla 6, los cuales evaltan los
parametros en la estacién de monitoreo con la codificacion CA-01 ubicada en
la Plaza del Centro Poblado de Colquijirca, fueron comparados con el Decreto

Supremo N°003-2017-MINAM, que establece los estandares de calidad
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ambiental para el aire. Segun lo indicado en la tabla mencionada, los
resultados se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental.

Para obtener méas detalles sobre los resultados, se adjuntan los
informes de ensayo y la acreditacion por INACAL del laboratorio en el Anexo 2,
el cual realizé el analisis de las muestras. Es importante destacar que estos
resultados se estan utlizando actualmente para solicitar la certificacion
ambiental para ampliar las actividades por parte de la Sociedad Minera El
Broca.

4.2.3. Direccién del Viento

Para evaluar la calidad del aire en el Centro Poblado de Colquijirca,
especialmente influenciado por la actividad del tajo norte de la Sociedad Minera
El Brocal, se recopil6 informacién basada en datos del SENAMHI del afio 2020.
Segun estos datos, la velocidad del viento en los Ultimos 5 afios ha oscilado
entre 5.81 m/s y 9.0 m/s, y la direccién predominante del viento es del suroeste
(SW).

Tabla 9:

Direccioén del viento (m/s)

ANO | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct | Nov. Dic.

2014 | SW | SW | SW | Sw | SW | SE | SE | SW | SW | SW | SW | SW

2015 | SW | SW | SW | SW | SW | SW | SE

2016 SW | SW SW| SW | SW|SW | SW |SW

2017 | SW | SW | SW | Sw | SW | SW | SW | SW | SW | SW | SW | SW

2018 | SW | SW | SW | Sw | SW | SW | SE | SW | SW | SW | SW

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI
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4.3.

Dado que la direccion de viento predominante es del suroeste (SW),
podemos inferir que las é&reas potencialmente afectadas podrian ser las
pampas de Vicco. Por lo tanto, seria prudente llevar a cabo una investigacion
para confirmar si estas zonas estan experimentando algun impacto debido a la
actividad del tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal. Esto nos permitiria
descartar cualquier posible afectacion y tomar las medidas adecuadas si fuera

necesario.

Prueba de hipoétesis

Nuestra hipoétesis inicial para la investigacion afirmaba que la calidad
del aire en el Centro Poblado de Colquijirca, influenciada por la produccion del
tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal, cumplia con los estandares de
calidad ambiental del aire.

Tras llevar a cabo nuestra investigacién, podemos confirmar que
nuestra hipétesis es valida. Los resultados obtenidos tanto del portal interactivo
de fiscalizacion ambiental (PIFA) como del monitoreo y andlisis realizado por la
Sociedad Minera El Brocal S.A.A. indican que la calidad del aire en Colquijirca
cumple con los estandares establecidos.

En cuanto a la direccién del viento en la zona del Centro Poblado de
Colquijirca influenciada por el tajo norte de la Sociedad Minera El Brocal,
observamos que va de sur a este. Esto sugiere que las particulas generadas
en el tajo norte probablemente no estén alcanzando la poblacién de Colquijirca.

Tras algunas consultas realizadas, descubrimos que la Sociedad
Minera El Brocal tiene un plan de mitigacién para los contaminantes en el aire.
Sin embargo, aun se necesita realizar mas trabajo de riego en areas cercanas
a la poblaciéon de Colquijirca y mejorar las medidas de mitigacion de particulas

en el tajo Norte.
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4.4,

Discusion de resultados

En la zona de nuestra investigacion, se ha observado que el proceso de
produccién de desmonte por parte de la Sociedad Minera El Brocal esta
ocurriendo de manera planificada segun las operaciones mineras que
realizan. Se ha notado la presencia de desmontera cercana a la poblacion
de Colquijirca proveniente del tajo Norte, que estd en constante
crecimiento. Ademas, durante el afio 2023, se llevaron a cabo voladuras en
el tajo abierto, actividades que generan material particulado y gases que
podrian en un futuro traer problemas de contaminacion hacia la poblacién
de Colquijirca, afectando asi la calidad del aire y la salud de sus habitantes.
Dado que la evaluacion de la calidad del aire actualmente es desconocida,
es vital que se realice una evaluacién exhaustiva.

Sin embargo, la evaluacion realizada en campo y la informacién recopilada
indican que, hasta el momento, se estan cumpliendo los estandares de
calidad ambiental establecidos por el Decreto Supremo N°003-2017-
MINAM.

Los resultados obtenidos del portal interactivo de fiscalizacion ambiental
(PIFA) del OEFA muestran que los niveles de particulas menores de PM-
10 y PM-2.5 en la estacidn de monitoreo de Colquijirca estan por debajo de
los estandares permitidos por el mencionado Decreto.

Por otro lado, los resultados de la Sociedad Minera El Brocal S.AA.,
obtenidos en la estacibn de monitoreo ubicada en la Plaza del Centro
Poblado de Colquijirca, también cumplen con los estandares de calidad
ambiental.

Aunque la direccion del viento sugiere que las particulas no llegan con
intensidad a la poblacion de Colquijirca, es importante destacar que se han
registrado niveles cercanos al limite permitido, como los 89.83 ug/m® de

PM-10 en julio y los 47.41 ug/m® de PM-2.5 en enero. Estos valores
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podrian tener efectos acumulativos en la poblacion con el tiempo.
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CONCLUSIONES

Concluimos los resultados en referencia al viento demuestra que no estarian
llegando las particulas con intensidad a la poblacién de Colquijirca, pero asimismo
cabe mencionar que las particulas en el mes de julio llego en el PM-10 a 89.83
um/m3 y en el caso de PM 2.5 llego en el mes de enero a 47.41 um/m?3, lo cual se
encuentra muy cerca del estdndar permitido por qué se puede también mencionar

estas pueden ser acumulativos en la poblacién y traer efectos con el tiempo.

De la evaluacién realizada en campo y asimismo de la informacién extraida en
ambos casos nos demuestra que producto de las actividades se est4 cumpliendo
con los estandares de calidad ambiental con respecto al Decreto Supremo N°003-
2017-MINAM.

Para los resultados extraido de la pagina del OEFA del portal interactivo de
fiscalizacibn ambiental (PIFA) los resultados para los parametros de particulas
menores de PM-10 y PM-2.5 en la estacion de monitoreo con codificacion CA-
COLQ-01 (Estacion de monitoreo Colquijirca-OEFA), para la evaluacion se
compar6 con el Decreto Supremo N°003-2017-MINAM que aprueba los
estandares de calidad ambiental para aire, para el PM-10 y PM-2.5 el estandar
permitido es de 100 ug/m®y 50 ug/m?® respectivamente en base a ello se puede
visualizar en los resultados que se encuentra por debajo del estandar permitido

ya mencionado.

Por otro lado los resultados obtenidas de la Sociedad Minera El Brocal S.A.A
donde se evalla los parametros en la estacion de monitoreo con CA-01 Ubicado
en la Plaza del Centro Poblado de Colquijirca, para la evaluacion se compar6 con
el Decreto Supremo N°003-2017-MINAM que aprueba los estdndares de calidad
ambiental para aire, como se puede observar en los resultados se encuentra

dentro de los estandares de calidad ambiental.


https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-003-2017-minam/
https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-003-2017-minam/
https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-003-2017-minam/

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar estudios a las personas con respecto a la presencia de
metales en sangre, ya como se evidencia las particulas que se generan podrian
ser acumulativas y estar generando algun efecto a la poblacion.
Difundir la presente informacion a la poblacién del Centro Poblado de Colquijirca

para su evaluacién y conocimiento.
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ANEXOS

ANEXO 01
RECOLECCION DE DATOS

Pifa:

Infractores OEFA

- Resultados - Gestion Datos Ny
Intervenciones v S ambientales % % v en v 5 v Buscar
y Mapas socioambiental abiertos

sancionados cifras

Iniciar sesion

Qefa:

Intervenciones

Consulta las acciones fiscalizables del OEFA por A
Administrados.

IMAGEN N° 001: PIFA OEFA - PORTAL INTERACTIVO DE FISCALIZACION AMBIENTAL

y_] Busqueda de Instrumentos de Visor del derrame de petréleo E{ﬁ] Reporta Residuos - Ciudadano
i Gestién Ambiental (IGA) en Ventanilla- Refineria La Conoce las alertas de acumulacion de
Consulta y descarga de instrumentos Pampilla residuos solidos en tu distrito.

de gestion ambiental. Resultados de las acciones de la

emergencia ambiental.

Vigilancia ambiental de la Mapa de gestidn Peligros hidrometeorolégicos
calidad del aire 2 socioambiental en unidades fiscalizables
Consulta la informacién de la calidad Accede a informacién sobre los Mapa para la visualizacién y analisis
del aire en tiempo real a nivel conflictos socicambientales de los riesgos meteoroldgicos.
nacional. monitoreados por el OEFA.

IMAGEN N° 002:ingresamos a la carpeta de vigilancia ambiental de |a calidad de aire

= Qefa== | Vigilancia Ambiental

O Red de Vigilancia Ambiental

0 Estaciones con informacién en tiempo real
0 Estaciones proyectadas
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o Seleccionar ~
- Andlisis:
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IMAGEN N° 003: vigilancia ambiental

= Qefa== | Vigilancia Ambiental

'uitos = s -
ry & Red de Vigilancia Ambiental
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O Ira Estacion © Actualizar a Fecha Actual

| Resultados

Evolucion del parametro en el tiempo
Serie de tiempo Tabla de datos

Parémetro:

P -

IMAGEN N° 004: ingresamos a Colquijirca para ver el resultado del monitoreo por dia




ANEXO 02
Ficha de estacién de monitoreo de la Sociedad Minera El Brocal
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ANEXO N° 03
Informe de ensayo y certificado de acreditacién del laboratorio
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ANEXO N° 04

Imégenes de la investigacion realizada



Fotografia N° 001: Vista de Tajo Norte de la Sociedad Minera El Brocal

Fotografia N° 002: Vista de Tajo Norte de la Sociedad Minera El Brocal




Fotografia N° 003: Vista de Tajo Norte de la Sociedad Minera El Brocal con vista al centro

poblado de Colquijirca




